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WOORD VOORAF 
Met het verschijnen van dit rapport wordt project 8013 'Analyse van produktiesystemen voor pot-
en containerteelt' afgesloten. De in dit rapport gehanteerde integrale benadering van zowel 
recirculatie als mechanisatie in de containerteelt blijkt voor de ondernemer in de boomteelt 
waardevolle resultaten op te leveren. Hopelijk wordt de besluitvorming met betrekking tot de 
inrichting van een containerveld hierdoor verbeterd. 
Ik heb getracht om in dit rapport het uitgevoerde onderzoek zo goed mogelijk te verantwoorden. 
Dit rapport is om te lezen dan ook zware kost geworden; ik ben me hiervan bewust. De resultaten 
zijn daarom via vakartikelen, lezingen en demonstraties onder de aandacht van boomkwekers 
gebracht. 
Dit type onderzoek is sterk afhankelijk van de beschikbaarheid van goede gegevens. Deze zijn mij 
voor een belangrijk deel door boomkwekers aangereikt in een aantal bedrijfsbezoeken. Hiervoor mijn 
hartelijke dank! Evenzo mijn dank aan enkele leveranciers van mechanisatiesystemen die ook 
essentiële informatie beschikbaar hebben gesteld en hebben meegedacht over de mogelijkheden van 
mechanisatie. Tenslotte nog een woord van dank aan het Instituut voor Milieu- en Agritechniek 
(IMAG-DLO), het vroegere Instituut voor Arbeid, Mechanisatie en Gebouwen, dat het programma 
Boomcompas beschikbaar stelde. Hiermee werd de basis gelegd voor het omvangrijke onderdeel 
arbeid. 
Henk Spenkelink, 
Boskoop, november 1994 
J 
Rapport 26 Boomteeltpraktijkonderzoek 
f 
Rapport 26 Boomteeltpraktijkonderzoek 
SAMENVATTING 
Inleiding en gebruikte methode 
De emissie van meststoffen en gewasbeschermingsmiddelen naar de ondergrond is bij pot- en 
containerteelt groot. Op termijn zal recirculate van gietwater daarom worden verplicht. Om te 
kunnen recirculeren, dient de bed-ondergrond vloeistofdicht te zijn. Hiervoor zijn verschillende 
constructies denkbaar, variërend van folie tot beton verharding. De keuze is echter niet eenvoudig 
want de constructie van de bed-ondergrond bepaalt ook sterk de mogelijkheden van mechanisatie. 
In dit onderzoek zijn de economische perspectieven van vijf combinaties van bed-ondergronden en 
mechanisatiesystemen onderzocht (zie uitklapvel bij bijlage D). Deze combinaties worden kortweg 
als produktiesystemen aangeduid. De vijf onderzochte produktiesystemen zijn gebaseerd op 
systemen die in de praktijk al (deels) worden toegepast. 
De economische perspectieven ten opzichte van elkaar van de vijf systemen zijn bepaald aan de 
hand van enkele criteria: het verschil in gemiddeld jaarlijks bedrijfsresultaat, (het verschil in) 
startinvestering en de terugverdientijd van investeringen. Deze criteria sluiten aan bij de twee 
belangrijkste ondernemersdoelen: winstmaximalisatie en het duurzaam voortbestaan van het bedrijf. 
Naast bovengenoemde criteria is ook de behoefte aan arbeid voor de elementaire teelthandelingen 
bij de verschillende systemen bepaald. Besparing op arbeidskosten is cruciaal bij investeringen in 
mechanisatie. 
De economische perspectieven van de vijf systemen zijn voor verschillende bedrijfstypen 
vastgesteld. Deze typen verschillen wat betreft grootte van het containerveld (7525 en 19.800 m2), 
specialisatiegraad en -vorm en teeltplan. Ook de wijze van afleveren is variabel: in grote of in kleine 
partijen. Het afleveren van voldoende grote, maar vooral uniforme partijen die in één keer worden 
geraapt, is in de systemen meer of minder gemechaniseerd. Kleine partijen worden vrijwel volledig 
handmatig geraapt en geleverd. 
De berekeningen zijn uitgevoerd met behulp van een statisch, deterministisch model. 
Bovengenoemde aspecten van het bedrijfstype en de hoogte van het uurloon fungeerden als 
invoervariabelen; de genoemde criteria als uit voervariabelen. 
Conclusie 
Voor niet-gespecialiseerde bedrijven, en bedrijven gespecialiseerd op middelgrote en grote potmaten 
(ES12 t/m ES21) boden produktiesystemen met een folie-doekondergrond, de systemen 1, 2 en 3, 
de beste economische perspectieven. Deze systemen kennen in de genoemde volgorde een 
oplopende mechanisatiegraad en daarmee een oplopende startinvestering. 
Op het kleine bedrijf, gespecialiseerd op grote potmaten (ES15, ES17 en ES21) gaf 
produktiesysteem 1, het laagst gemechaniseerde, goedkoopste systeem de beste economische 
perspectieven. Dit bedrijfstype heeft een gering aantal potten. Het totaal aantal potten op een 
bedrijf bepaalt in belangrijke mate de arbeidsbehoefte. De arbeidsbehoefte van bovenstaand bedrijf 
is daarom laag, in absolute zin is een besparing op arbeid en arbeidskosten dan ook gering. 
Investeringen in mechanisatie moeten door besparing op arbeidskosten worden terugverdiend, 
vandaar dat op dit bedrijf de economische mogelijkheden voor mechanisatie gering zijn. 
Systeem 3, waarbij gewerkt wordt met transportbanden en een gietwagen, gaf het beste 
perspectief op de grote bedrijven, zowel niet-gespecialiseerd als gespecialiseerd op middelgrote 
potmaten. De extra investering van f 100.000,- in systeem 3 ten opzichte van systeem 1 is in 4 
à 5 jaar terugverdiend. De arbeidsbehoefte is ca 30% lager dan bij systeem 1. 
Bij specialisatie op grote potmaten op het grote bedrijf was systeem 4, een betonvloer waarop met 
een heftruck met pottenvork wordt gewerkt, het meest aantrekkelijk. Naast een betere 
arbeidsefficiëntie kent dit systeem bij grote potmaten een hogere ruimtebenutting dan de andere 
systemen. Het systeem vergt een extra investering ten opzichte van systeem 1 van f 550.000,-. 
Deze extra investering wordt in 9 jaar terugverdiend. De arbeidsbehoefte is globaal gelijk aan 
systeem 1 doordat de arbeidsbesparing per pot wordt gecompenseerd door het groter aantal potten 
vanwege de hogere ruimtebenutting. 
Specialisatie op kleine potten (ES8, ES10 en ES12) leidde bij zowel het grote als het kleine bedrijf 
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tot de beste economische perspectieven voor het transporttablettensysteem. Dit systeem 5 
bespaart ten opzichte van systeem 1 rond de 50% arbeid. De economische prestaties van dit 
systeem bleken echter gevoelig voor de wijze van afleveren, de hoogte van het uurloon en de prijs 
van de transporttabletten. De extra investering ten opzichte van systeem 1 zijn fors; de 
terugverdientijden 6 à 7 jaar. Het risico over de extra investeringen is als matig tot hoog te 
karakteriseren. Genoemde gevoeligheid en het risico over de extra investering maakt dat ook de 
systemen 2 en 3 in de praktijk interessant zullen zijn. Ook deze systemen boden een aanmerkelijke 
verbetering van het bedrijfsresultaat tegen een veel lagere extra investering, die in korte tijd wordt 
terugverdiend. 
Bij een groot aandeel grote partijen bij het afleveren was het bedrijfsresultaat aanmerkelijk beter dan 
bij een klein aandeel. Bij systeem 5, transporttabletten was dit effect het grootst, terwijl bij systeem 
4, een betonondergrond met heftruck, het effect het kleinst was. 
Naarmate de systemen meer gemechaniseerd zijn, is er minder arbeid nodig. Een lager uurloon 
veroorzaakt dan een minder grote afname van de kosten. Het bedrijfsresultaat van 
hooggemechaniseerde systemen verbeterde daardoor minder bij lagere uurlonen dan dat van de 
laaggemechaniseerde systemen. 
Een teeltplan bestaande uit teelten met een hoog saldo gaf, ten opzichte van teelten met een lager 
saldo, wel een absolute verbetering van het bedrijfsresultaat te zien, maar de onderlinge verhouding 
tussen de verschillende produktiesystemen veranderde echter weinig als gevolg van een ongeveer 
gelijke oppervlaktebenutting. Systeem 4 vormde hierop een uitzondering door een hoge 
oppervlaktebenutting bij grote potmaten. 
Het model is een versimpeling van de werkelijkheid. Voor een aantal aspecten die in het model als 
constant zijn verondersteld, is nader onderzoek naar hun invloed op de economische perspectieven 
van de produktiesystemen zinvol. Het gaat daarbij om verschillende watergeefmethoden, de invloed 
van de bedconstructie op de teelt en de overwintering en de mogelijkheid van intensivering van de 
teelt. Bovendien is arbeid van zodanig belang dat een verdere bewerking van de arbeidsgegevens 
en een indicatie van de arbeidsomstandigheden bij de produktiesystemen sterk is aan te bevelen. 
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SUMMARY 
Introduction and methods 
Container-grown plants lose large amounts of nutrients and plant protection chemicals via leaching. 
Therefore, in the Netherlands, future legislation will make it compulsory to recycle leachate. To 
enable recycling, the base of the bed must be impermeable. Several constructions are possible, 
such as foil or concrete. However, the construction of this base is also important because it 
determines the options for mechanization. 
This study investigated the economic viability of five combinations of bed constructions and 
mechanization systems (see table), called production systems for short. The systems studied are 








base of bed 
foil - woven matting 
foil - woven matting 







potting machine and pot 
handling robot 
potting machine and pot 
handling robot 




powered conveyers and 
sprinkler booms 
wagons 
mobile trays and tray 
transporter 
placing containers on the bed 
and picking them up 
manual 
manual with pot forks 
manual with pot forks 
pot forks (1,60 x 1,60 m) on a 
fork-lift truck 
pot handling robot 
The systems' relative economic prospects were estimated by means of the following indicators: 
difference in average annual results, difference in initial investments and their discounted pay-back 
period. These indicators represent the two most important goals of nursery enterprises: maximizing 
financial results and sustainability. Labour requirements were also estimated, because it is crucial 
to reduce labour costs after investing in mechanization. 
The systems' economic prospects were estimated for a variety of different types of nursery 
differing in container area (7525 and 19.800 m2), crop areas, degree and type of specialization, and 
in way of delivering. Delivering in uniform batches, which can be picked up in one operation 
without grading, and which are big enough, is mechanized in most of the systems. But delivering 
small batches, which have to be graded, cannot be mechanized and has to be done almost 
completely manually. 
A static, deterministic computer model was used for the calculations. The variable aspects 
mentioned above and the labour costs were used as input variables of the model; the economic 
indicators were the output variables. 
Conclusion 
Production systems 1, 2 and 3, with a bed base of foil and woven matting, gave the best economic 
prospects in non-specialized nurseries and in nurseries specializing in medium and large containers 
(ES12-ES21). Degree of mechanization and investments increased from system 1 to system 3. 
System 1 was most beneficial on the small area and with a specialization in large containers (ES15-
ES21). The number of containers handled was small. The total number of containers in a nursery 
largely determines the labour required. The labour requirement of the small nursery specializing in 
large pots is small, and therefore the absolute decrease in labour and in labour costs brought about 
by mechanization is also small - too small to recoup the investment in the mechanization system. 
System 3, the most mechanized, showed best prospects for nurseries with a large area which are 
not specialized or which specialize in medium-sized containers. These nursery types have 
11 
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considerably more containers. The extra initial investment compared to system 1, NLG 100 000, 
is payed back in 4 to 5 years. The labour requirement is about 70% of that of system 1. 
Specializing in large containers (ES15-ES21), combined with the large area make system 4 
economically most attractive. The labour requirement per plant is reduced and there are more large 
pots per m2 than in the other systems. The total labour requirement is almost the same as in system 
1, because of the higher number of containers. Compared with system 1, an additional investment 
of NLG 550 000 is required; the pay-back period of this addition investment is 9 years. 
System 5 gave the best prospects for nurseries specializing in small containers (ES8-ES12), either 
with the large or the small container area. The labour requirement of system 5 is almost half that 
of system 1. But the economic performance of the mobile tray system was somewhat susceptible 
to the way of delivering, labour costs and the costs of mobile trays. The extra investment compared 
to system 1 is high; the pay-back peirod 6 - 7 years. The risk associated with this extra investment 
is moderate to high. Systems 2 and 3 both showed a better annual result than system 1, although 
not as good as system 5, but their extra investments are much lower and the pay-back period is 
much shorter than in system 5. Therefore systems 2 and 3 are also economically attractive systems 
for nurseries of this type. 
If most of the delivery batches were large and uniform, the financial results were much better, 
especially for system 5, than if most of the batches were small. The improvement obtained by 
increasing the proportion of large batches was least in system 4. 
In systems with a low level of mechanization, reducing the labour costs led to better annual results. 
The increase was better than that of systems with a higher level of mechanization. 
The absolute results increased more if the crops had a high gross margin. However, the mutual 
differences between systems did not change very much. System 4 was again an exception; the 
relatively high number of large pots per m2 led to a better result for crops with a high gross margin. 
The model used is a simplification of reality. Some dynamic aspects of reality that are assumed to 
be static in this model, may have an effect on the economic prospects of production systems. A 
further study of these aspects is recommended, to investigate aspects such as methods of 
irrigation, effects of bed construction on plant growth and health, and the potential to accelerate 
growth. Labour is an important factor, so more information about the labour requirements of various 
systems and crops and labour circumstances would be welcome. 
12 
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1 INLEIDING 
1.1 ACHTERGROND 
De teelt van boomkwekerijgewassen in pot en container neemt in belang toe. De totale 
oppervlakte nam in de periode 1982 - 1992 toe van 222 ha tot 515 ha (Van der Zwaan, 
1994). Pot- en containerteelt wordt voornamelijk toegepast in de sierteelt (sierheesters, 
sierconiferen en vaste planten). Het aandeel bedrijven met grotendeels of uitsluitend pot-
en containerteelt is klein; de combinatie met overwegend vollegrondsteelt komt veel voor 
(Van der Zwaan, Spenkelink en Wilms, 1991). 
Recirculatie van het gietwater bij de teelt in pot of container is bij de aanleg van nieuwe 
kwekerijen in een aantal gevallen al verplicht en zal in de toekomst voor elk containerveld 
gaan gelden. Om te kunnen recirculeren dient de bed-ondergrond vloeistofdicht te zijn. 
Hiervoor zijn verschillende constructies denkbaar, variërend van een folie tot een 
betonverharding of een transporttablettensysteem. 
Over de teelttechnische aspecten van verschillende constructies voor een gesloten bed-
ondergrond is al het een en ander gepubliceerd (Aendekerk 1990, De Jong 1991, 
1992(b)). Frénay en Swierstra (1990) en Swierstra en Van der Elzen (1993) hebben 
aandacht besteed aan de technische aspecten van verharde gesloten containervelden 
(beton en asfalt). Ook zijn er diverse publicaties waarin de investeringen en jaarkosten aan 
de orde komen (Spenkelink 1989, De Jong 1991 en Welch e.a. 1991). 
Het zal duidelijk zijn dat een betonverharding of een transporttablettensysteem 
aanmerkelijk duurder is dan een folieconstructie. Deze duurdere ondergronden worden 
echter niet uitsluitend gezien als onderdeel van het recirculatiesysteem. Ook de 
mogelijkheden voor mechanisatie eèn belangrijke rol spelen. 
Mechanisatie dient in de eerste plaats tot arbeidsbesparing te leiden. Arbeidskosten 
vormen ca 40 à 45 % van de kosten in de boomteelt (Jonkheer e.a. 1992). Dit gegeven 
geeft een indicatie van het economische belang van arbeid en arbeidsbesparing. Uit een 
enquête onder kwekers met pot- en containerteelt (Van der Zwaan e.a. 1991) bleek dat 
arbeid een belangrijke overweging vormt bij de vraag of de pot- en containerteelt 
uitgebreid moet worden. Aspecten binnen arbeid die hierbij werden genoemd, waren: de 
verdeling van de arbeidsbehoefte over het jaar, de benutting van de aanwezige arbeid, 
beschikbaarheid van goed personeel en de kosten van vast personeel. 
De bed-ondergrondconstructies bieden verschillende mogelijkheden van mechanisatie. Tot 
nu toe is er geen aandacht besteed aan de nauwe samenhang tussen de bed-ondergrond 
en de mechanisatie. Wel zijn er enkele studies waarin mechanisatie wordt bekeken, 
gegeven een bepaalde bed-ondergrond (Smeenge 1991 en Jansen 1991). 
1.2 PROBLEEMSTELLING 
In de pot- en containerteelt zijn verschillende constructies mogelijk voor gesloten bed-
ondergronden in recirculerende systemen. De constructie bepaalt in belangrijke mate de 
mogelijkheden van mechanisatie van het interne transport en bewerkingen. De gehele 
bedrijfsvoering wordt hierdoor beïnvloed. De ondernemer staat voor een keuze die zowel 
de ondergrond als de mechanisatie(mogelijheden) omvat en die daarmee van strategisch 
belang is. Inzicht in de economische gevolgen van deze keuze ontbreekt. Toch is dit inzicht 
essentieel om een economisch goed onderbouwde keuze te kunnen maken. 
De combinatie van een bed-ondergrond en een mechanisatiesysteem wordt in dit rapport 
kortheidshalve met de term produktiesysteem aangeduid. 
13 
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1.3 DOEL 
Het bepalen van economische perspectieven van produktiesystemen - combinaties van 
recirculate- en mechanisatiesystemen - voor verschillende typen pot- en 
containerteeltbedrijven. 
1.4 BEPERKINGEN EN A A N N A M E N 
In dit onderzoek zijn de volgende beperkingen en aannamen gehanteerd: 
a. De twee belangrijkste ondernemersdoelen zijn het duurzaam voortbestaan van het 
bedrijf en winstmaximalisatie. 
b. De teelten zijn beperkt tot teelten van gestekte sierheesters. Verder is aangenomen dat 
in deze teelten geen bijzondere werkzaamheden voorkomen zoals: stokken zetten, 
opbinden, snoeien of toppen, enz. Het betreffen gangbare teelten met een gangbare 
teeltduur. 
c. De teelten vinden plaats in de open lucht. 
d. Het watergeven vindt plaats door beregening bovenover. Bij enkele systemen is een 
ander watergeefsysteem mogelijk of zelfs aannemelijk. Om introductie van een extra 
variabele te voorkomen is voor alle systemen beregening bovenover aangehouden. 
e. Alle teelten vinden plaats in ronde potten of containers. Deze vorm is in alle 
mechanisatiesystemen hanteerbaar, in tegenstelling tot vierkante potten. 
f. 50% van de planten wordt overwinterd. Overwintering vindt plaats onder 
beschermende omstandigheden. Deze zijn niet nader omschreven omdat dit niet 
relevant is in het model. Gedacht kan worden aan lage of hoge plastic tunnels of 
kassen. In het model is alleen het transport ten behoeve van het overwinteren 
opgenomen. Aangenomen is dat de te overwinteren planten in alle systemen 
getransporteerd moeten worden naar de overwinteringsruimte. Na het overwinteren 
wordt er vanuit de overwinteringsruimte geleverd. 
g. Arbeid is volledig variabel verondersteld. Besparing op arbeid levert een evenredige 
kostenbesparing op. Deze aanname strookt niet altijd met de werkelijkheid; op een 
bedrijf dient de arbeidsbehoefte en de arbeidsbezetting op elkaar te worden afgestemd. 
h. De aanduiding 'grote partijen' duidt niet in de eerste plaats op de omvang van de 
partijen, maar meer op de uniformiteit en de wijze van rapen en leveren. Het rapen gaat 
bij grote partijen 'voor de voet' en kan daarom vergaand worden gemechaniseerd. Voor 
de voet rapen vereist een hoge uniformiteit van het gewas. 
1.5 LEESWIJZER 
In hoofdstuk 2 wordt de opzet van het onderzoek en gebruikte gegevens besproken. Aan 
de orde komen onder andere de economische beoordelingscriteria die gehanteerd zijn om 
de produktiesystemen te kunnen beoordelen, de onderzoeksmethode en een 
verantwoording van de gegevens die zijn gebruikt. In hoofdstuk 3 worden de resultaten 
van het onderzoek gepresenteerd. Hierbij wordt ondermeer ingegaan op de invloed van een 
aantal factoren op de economische perspectieven van de diverse systemen. In hoofdstuk 
4 staan de conclusies, een discussie en aanbevelingen voor verder onderzoek. 
Bijlage D bevat een uitklapvel met een korte karakteristiek van de produktiesystemen. In 
de tekst worden de produktiesystemen overwegend door een nummer aangeduid. 
14 
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METHODEN EN GEGEVENS 
2.1 BEOORDELINGSCRITERIA 
2 . 1 . 1 Literatuur 
De opzet van dit onderzoek is te komen tot economische perspectieven van recirculatie-
mechanisatiecombinaties. Uit de literatuur is een aantal criteria bekend om investeringen 
te beoordelen (Drury 1988, Van Halem en Van der Pol 1989 en Lint 1992): 
1. Terugverdientijd 
De terugverdientijd geeft het aantal jaren aan dat verloopt totdat het totaal aan 
kasstromen (cash flows) het investeringsbedrag evenaart of overtreft. Bij gebruik van 
dit kengetal wordt verondersteld dat het risico van de investering tijdgebonden is: hoe 
langer de terugverdientijd hoe groter het risico (Drury 1988). Een onaanvaardbaar risico 
is niet in overeenstemming met de doelstelling van een duurzaam voortbestaan. De 
terugverdientijd is vooral bruikbaar in situaties waarin beperkte investeringsmiddelen 
beschikbaar zijn of waarin de financiële positie zodanig is dat risico's beperkt moeten 
blijven (Van Halem en Van der Pol, 1989). De belangrijkste bezwaren van de 
terugverdientijd zijn: 
- de methode geeft geen indruk van de winstgevendheid; 
- de geldstromen na het terugverdientijdstip blijven buiten beschouwing; 
- positieve en negatieve uitschieters in de geldstromen maken dat de terugverdientijd 
niet altijd eenduidig is vast te stellen. 
2. Gemiddelde rentabiliteit 
De gemiddelde rentabiliteit is de gemiddelde winst van een project uitgedrukt in een 
percentage van het vermogen dat gedurende de looptijd gemiddeld in het project is 
geïnvesteerd. Dit kengetal is alleen goed bruikbaar in situaties waarbij de 
afschrijvingsprocedures en de niveau's van winstgevendheid tussen de 
investeringsalternatieven niet al te ver uiteenlopen (Lint, 1992). 
3. Interne rentevoet 
De interne rentevoet is het rentepercentage waarbij de in- en uitgaande kasstromen 
gedurende de looptijd van de investering aan elkaar gelijk zijn. Een belangrijk nadeel is 
dat verondersteld wordt dat vrijkomend kapitaal geherinvesteerd kan worden tegen een 
rentepercentage gelijk aan de interne rentevoet. 
4. Netto contante waarde 
Bij de netto-contante-waarde methode worden de in- en uitgaande kasstromen 
gedurende de looptijd van de investering contant gemaakt naar het tijdstip van 
investeren tegen een gewenst rentepercentage of de marktrente. Het 
investeringsbedrag wordt daarbij beschouwd als een uitgaande kasstroom op tijdstip 
0. De som van de contante kasstromen is de contante waarde van de investering. Dit 
kengetal wordt algemeen als het beste kengetal gezien om de winstperspectieven te 
beoordelen. 
Uit de potplantenteelt en de boomkwekerij zijn enkele onderzoeken bekend met een 
soortgelijk doel als dit onderzoek: Peeters en Reijnen (1983), Boot en Waarder (1990), 
Janssen (1991), Smeenge (1991) en Welch e.a. (1991). 
Peeters en Reijnen hebben een analyse uitgevoerd van zeven mechanisatiesystemen in de 
potplantenteelt. De nadruk bij de beoordeling lag op de economische resultaten. Deze zijn 
afgeleid uit de kengetallen ondernemersoverschot en rentabiliteit. Het 
ondernemersoverschot is gedefinieerd als het verschil tussen de totale jaaropbrengsten en 
jaarkosten van het bedrijf. De rentabiliteit is het ondernemersoverschot per f 100,-
gemaakte jaarkosten. Dit kengetal lijkt op de hiervoor genoemde gemiddelde rentabiliteit; 
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echter in plaats van de winst of het ondernemersoverschot af te zetten tegen het 
gemiddeld geïnvesteerd vermogen, wordt de winst bij dit kengetal afgezet tegen de 
jaarkosten. 
Boot en Waarder (1990) hebben de mogelijkheden voor het automatiseren van het interne 
transport van bedrijven met potplanten op betonvloeren bestudeerd. Deze mogelijkheden 
zijn vooral getoetst aan het verschil in netto bedrijfsresultaat tussen de nieuwe systemen 
en de bestaande situatie. Dit netto bedrijfsresultaat is gedefinieerd als het verschil tussen 
alle jaaropbrengsten en jaarkosten. 
Janssen (1991) en Smeenge (1991) hanteren bij het beoordelen van 
mechanisatiesystemen in de pot- en containerteelt een vergelijkbaar criterium. Zij nemen 
echter niet alle jaaropbrengsten en -kosten maar alleen de systeemafhankelijke. Bij de 
vergelijking van de mechanisatiesystemen met de bestaande situatie komen zij uit op het 
met Boot en Waarder vergelijkbare verschil in netto bedrijfsresultaat. 
In de studie van Welch e.a. (1991) worden teeltsystemen voor pot- en containerteelt 
vergeleken op basis van de jaarlijkse kosten per netto teeltoppervlakte. De opbrengsten 
worden gelijk verondersteld; in die gevallen waar teeltversnelling werd aangenomen zijn 
de kosten per netto teeltoppervlakte gecorrigeerd voor de teeltversnelling. In de hiervoor 
genoemde studies is steeds ook de opbrengst meeberekend. Verschillen in opbrengst 
worden volledig veroorzaakt door verschil in ruimtebenutting. Deze factor is bij Welch 
opgenomen in de netto teeltoppervlakte. Het kengetal verschil in jaarlijkse kosten per netto 
teeltoppervlakte is daarom vergelijkbaar met verschil in bedrijfsresultaat van Boot en 
Waarder, Janssen en Smeenge. 
2.1.2 Gebruikte criteria 
In deze studie zijn het verschil in bedrijfsresultaat en de terugverdientijd gehanteerd om 
de economische perspectieven van de produktiesystemen aan te geven. Hiermee worden 
toetsingscriteria verkregen voor de twee belangrijkste ondernemersdoelen: 
winstmaximalisatie, respectievelijk het duurzaam voortbestaan van het bedrijf. 
Het bedrijfsresultaat is gedefinieerd als het gemiddelde verschil tussen alle opbrengsten 
en alle kosten per jaar. Het bedrijfsresultaat wordt uitgedrukt in guldens per jaar (f/jr). 
Hierbij is uitgegaan van een gemiddeld opbrengstniveau per jaar. Ook het kostenniveau is 
gemiddeld doordat investeringen door middel van lineaire afschrijvingen zijn verdeeld over 
de levensduur. In werkelijkheid varieert het bedrijfsresultaat van jaar tot jaar, afhankelijk 
van de verkoopresultaten, de boekwaarde van het vastliggend vermogen en de gedane 
herinvesteringen. Het bedrijfsresultaat is voor de ondernemer daarom een vrij abstract 
kengetal. 
De verschillen in bedrijfsresultaat tussen de systemen zijn bepaald door de 
systeemafhankelijke kosten en opbrengsten te berekenen. De systeemonafhankelijke 
kosten en opbrengsten (zoals grond, erfverharding, kantoorinrichting, kosten en 
opbrengsten van eventuele vollegrondsteelten) zijn buiten beschouwing gelaten omdat 
deze in de onderlinge vergelijking van de systemen tegen elkaar wegvallen. 
Het bedrijfsresultaat is te beschouwen als een afgeleide van de netto contante waarde. 
De systemen in dit onderzoek bestaan uit een complex van investeringen met 
uiteenlopende afschrijvingsperioden. De looptijd van de totale investering is daarom niet 
eenduidig vast te stellen waardoor het ook niet mogelijk is een eenduidige contante 
waarde te berekenen. 
De terugverdientijd is de periode waarin de investering wordt 'terugverdiend'. Per 
produktiesysteem is voor elk jaar de kasstroom berekend en vervolgens contant gemaakt 
naar het tijdstip van investeren. Vervolgens is voor elk jaar het totaal aan contante 
kasstromen tot en met dat jaar bepaald. In jaar vier bijvoorbeeld is deze cumulatieve 
kasstroom de som van de contante kasstromen van jaar één tot en met vier. 
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De cumulatieve kasstroom per jaar van het systeem met de laagste investering, systeem 
1, is als referentie gebruikt. Op het tijdstip dat een cumulatieve kasstroom van een ander 
systeem groter is die van systeem 1 is de extra investering van dat andere systeem ten 
opzichte van systeem 1 terugverdiend. In enkele gevallen zakt de cumulatieve kasstroom 
in volgende jaren weer onder die van systeem 1. Er is daarbij sprake van grote, 
ongelijktijdige herinvesteringen. De relatieve terugverdientijd is dan niet geheel eenduidig. 
Bij de resultaten wordt hier nader op ingegaan. De cumulatieve kasstromen worden in die 
gevallen in de vorm van staafdiagrammen gepresenteerd. 
De kasstroom bestaat uit de opbrengsten in dat jaar, de instroom, vermindert met de 
uitgaven in dat jaar, de uitstroom. De uitgaven bestaan uit: 
de in dat jaar gedane (her)investeringen, gecorrigeerd voor de restwaarde van de 
afgeschreven investering; in het eerste jaar wordt de startinvestering in de kasstroom 
opgenomen 
- de kosten van het verbruikte materiaal 
- de kosten van arbeid 
- onderhouds- en verzekeringskosten 
De afschrijvingen of de aflossingen worden niet opgenomen in de kasstromen. Afschrijving 
is een verrekeningsmethode om de kapitaalskosten toe te rekenen aan relevante 
tijdsperioden. Aflossing is een financieringsmethode die de uitgaven spreidt. Het opnemen 
van afschrijving of aflossing in de kasstroom leidt tot het dubbel opnemen van de 
investering (Drury 1988). 
Het verloop van de cumulatieve kasstromen wordt over een periode van 15 jaar berekend. 
Hoe langer deze periode hoe groter de onzekerheid over ontwikkelingen wat betreft de 
markt, milieuwetgeving, technische ontwikkelingen, enz. Aangenomen is dat 
terugverdientijden langer dan 15 jaar niet acceptabel zijn. 
Naast bovengenoemde criteria zijn nog twee andere, minder economisch georiënteerde 
beoordelingscriteria bepaald: de behoefte aan kapitaal en arbeid. 
De kapitaalsbehoefte van een investering is voor de ondernemer in de boomkwekerij een 
belangrijk gegeven. Daarom is het verschil in kapitaalsbehoefte tussen de systemen 
aangegeven. Deze behoefte heeft betrekking op de startinvestering. Kapitaalsbehoefte ten 
behoeve van herinvesteringen zijn niet in dit kengetal opgenomen. 
Mechanisatie en arbeid hangen zeer nauw samen. Investeringen in mechanisatie worden 
hoofdzakelijk terugverdiend doordat er arbeid en dus arbeidskosten worden bespaard. 
Inzicht in de mate van arbeidsbesparing bij de diverse systemen is echter ook om de 
volgende redenen erg belangrijk: 
1. Mechanisatie kan een belangrijk instrument zijn om het (krappe) aanbod aan arbeid in 
overeenstemming te brengen met de behoefte zonder dat de bedrijfsvoering 
geëxtensiveerd behoeft te worden. De ondernemer kan het verwachte aanbod aan 
arbeid vergelijken met de behoefte bij de verschillende systemen. 
2. Arbeidsbesparing leidt niet altijd tot kostenbesparing. In die gevallen waarbij geen 
arbeid kan worden afgestoten of geen rendabele alternatieve aanwendig kan krijgen, 
levert arbeidsbesparing geen kostenbesparing op. De ondernemer dient de 
arbeidsbehoefte van een systeem te vergelijken met de aanwezige arbeid op het bedrijf 
en de wijzigingen die daarin mogelijk zijn. 
De arbeidsbehoefte van de onderzochte systemen is daarom ook als kengetal aangegeven. 
Het gaat hierbij om de behoefte aan directe teeltarbeid. Algemene arbeid is hierbij niet 
inbegrepen evenals arbeid voor bijzondere teelthandelingen als snoeien, stokken, opbinden, 
enz. Een eventuele besparing op arbeid bij deze bijzondere teelthandelingen blijft dus 
eveneens buiten beschouwing. 
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2.2 METHODE 
Om tot bovenstaande kengetallen voor diverse produktiesystemen in diverse 
bedrijfsomstandigheden te komen, is een simulatiemodel gebouwd in Lotus 1-2-3. Het is 
een statisch model waarin de grootheden en hun onderlinge relaties deterministisch zijn. 
Figuur 2.1 geeft een globale indruk van het model, de invoer- en uitvoervariabelen en de 
relaties tussen de modulen van het model. In bijlage A is een vollediger schema van het 
model opgenomen. In paragraaf 2.3 worden de variabelen, de vaste systeemgrootheden 
en de relaties per module besproken. In de basismodule van het model zijn twee 
invoervariabelen aanwezig: de rentevoet en het uurloon. In dit onderzoek is alleen het 
uurloon als variabele gebruikt; de rentevoet blijft ongewijzigd 8%. 
Met dit model is een aantal experimenten uitgevoerd waarbij de economische prestaties 
van de produktiesystemen in wisselende bedrijfsomstandigheden zijn bestudeerd. De 














Globaal schema van het simulatiemodel; de invoervariabelen zijn cursief aangegeven. 
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2.3 MODULEN 
2.3.1 Bedrijf stype 
Het bedrijfstype kan worden beschouwd als een bedrijf met uitsluitend pot- en 
containerteelt of een onderdeel van een bedrijf met ook vollegronds- en/of kasteelt. Het 
bedrijfstype wordt gekarakteriseerd door een bedrijfsopzet en een teeltplan (zie ook bijlage 
B en figuur 2.1). 
In de bedrijfsopzet kan uit twee netto oppervlakten containerteelt worden gekozen: 
7525 m2 en 19.800 m2. Deze twee oppervlakten zijn gekozen op basis van een 
persoonlijke inschatting van representatieve oppervlakten voor de nabije toekomst. De 
twee oppervlakten hebben een concrete kavelvorm met bijbehorende structuur en 
oppervlakten van bedrijfswegen (zie bijlage B). De kavelvorm en bedrijfswegenlengte 
hebben invloed op met name de transportafstanden. De ruimtebenutting van de netto 
oppervlakte containerteelt hangt af van het produktiesysteem. 
Tabel 2.1 
Variatiemogelijkheden bij de module bedrijfstype 
variabele factoren 
BEDRIJFSOPZET 
netto oppervlakte containerteelt 
TEELTPLAN 
specialisatie op potmaat 
oppervlakte per teelt* 
















* een teelt is de combinatie van één van de zeven potmaten en een gemakkelijk óf moeilijk te stekken heester 
* * het aandeel kleine partijen kan variëren van 0% tot 100% 
Zowel voor het grote als het kleine bedrijf kan in het teeltplan uit twee varianten worden 
gekozen: op potmaat gespecialiseerd met maximaal drie potmaten en niet-gespecialiseerd 
met meer dan drie maten. Het wel of niet gespecialiseerd zijn, heeft bij de 
mechanisatiesystemen invloed op de samenstelling van duurzame produktiemiddelen en 
op de arbeid. Het verschil in aan- en aflooptijden en omsteltijden tussen gespecialiseerd 
en niet-gespecialiseerd is overigens niet in het model opgenomen. Er zijn nauwelijks 
gegevens van voorhanden. 
De oppervlakte per teelt kan in het teeltplan worden gevarieerd vanaf 0 m2. Een teelt is 
de combinatie van potmaat en een gemakkelijk óf moeilijk te stekken sierheester (zie ook 
paragraaf 2.3.4). Er zijn zeven potmaten mogelijk; variërend van ES8 tot en met ES21 (zie 
bijlage C). Alle potmaten zijn rond; vierkante potten kunnen niet of slechts tegen hogere 
kosten door sommige mechanisatiesystemen worden verwerkt. 
Het aandeel kleine en grote partijen partijen is in het teeltplan een derde invoervariabele. 
Bij 'grote partijen' is er sprake van een hoge uniformiteit van het gewas waardoor het 
'voor de voet' geraapt kan worden. Er wordt vanuit gegaan dat vrijwel alles ook wordt 
geleverd; er worden geen planten teruggezet. De afzeteisen spelen hierbij ook een rol. Het 
rapen van de potten bij afleveren kan hierdoor vergaander worden gemechaniseerd. 
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Uiteraard moet het aantal potten per levering zodanig zijn dat mechanisatie ook efficiënt 
is. 'Kleine partijen' worden grotendeels handmatig geraapt en gesorteerd en geleverd. 
Volgens Smeenge (1991) is de wijze van afleveren van grote invloed op de economische 
prestatie van hooggemechaniseerde systemen. 
2.3.2 Produktiesystemen 
Er zijn vele verschillende constructies voor recirculatiesystemen. Bovendien zijn er tal van 
mechanisatiesystemen in gebruik of in ontwikkeling in de boomkwekerij. Aan de basis van 
de systemen zoals die in het model zijn gedefinieerd liggen in de praktijk gebruikte, vaak 
nog in ontwikkeling zijnde systemen. Door middel van inventarisatie op 13 bedrijven zijn 
gegevens over zowel de recirculatie- als de mechanisatiesystemen verzameld; constructies 
van bed-ondergronden en mechanisatie-onderdelen, werkwijze en arbeidsbehoefte, 
investeringen, gebruiksmogelijkheden en ervaringen. Ook zijn hierbij een aantal 
bedrijfskarakteristieken verzameld: oppervlakte containerteelt, teeltplan en afzet. 
Verder is informatie en advies ingewonnen bij een drietal leveranciers van potmachines en 
interne transportsystemen: HaWe in Bergschenhoek, Frans van Zaal BV in De Kwakel en 
Javo BV in Noordwijkerhout. 
Met betrekking tot de bed-ondergrond zijn de constructies in drie groepen in te delen: 
A Niet-berijdbare ondergronden: Deze bestaan overwegend uit een folie op een op 
afschot liggende ondergrond, één- of tweezijdig beschermd door een doek. Deze 
constructie kan zijn voorzien van een watervoerende laag bestaande uit lava of 
flugsand. Afvoer van gietwater vindt over de oppervlakte of via de watervoerende laag 
plaats en vervolgens via goten of via drains en leidingen naar het verzamelbassin. 
Voorbeelden van dit soort recirculatiesystemen zijn beschreven door De Jong (1991) 
en Wijchman (1992 a, b en c). Deze ondergronden zijn niet of alleen met zeer licht 
materieel berijdbaar. 
B Verharde berijdbare ondergronden. Deze bestaan uit gestort beton, geprefabriceerde 
betonelementen (Lammers, 1991 ) of asfalt (Asscheman, 1990). De verharding ligt op 
afschot. Het gietwater stroomt over de oppervlakte af naar groeven en al dan niet 
verholen goten. Onder berijdbare ondergronden wordt verstaan een ondergrond die 
geschikt is voor een minimale permanente gebruiksbelasting van 2,5 kN/m2. Zie voor 
technische eisen en ontwerpvarianten Swierstra en Van den Elzen (1993). 
C Tabletten, tafels, containers. In de boomteelt zijn overwegend transporttabletten in 
gebruik (Van der Sijs, 1993b). De tablet is hierbij zowel bed-ondergrond als onderdeel 
van het transportsysteem. Doordat de tabletten iets op afschot liggen, stroomt het 
water naar één kant. Hier wordt het in goten opgevangen en afgevoerd. 
Op de bezochte bedrijven waren veel verschillende mechanisatiesystemen aanwezig. In het 
kader van dit onderzoek is vooral gekeken naar mechanisatie van het oppotten, transport 
en wegzetten van de planten en het afleverproces. Gezien de beperking die gesteld is in 
dit onderzoek dat er geen bijzondere werkzaamheden in de teelten voorkomen, is 
mechanisatie van bijvoorbeeld snoeien en toppen buiten beschouwing gelaten. 
Vanuit de veelheid aan mechanisatiesystemen die op de bedrijven werd aangetroffen, 
gecombineerd met bovenstaande driedeling in bed-ondergronden, zijn vijf representatieve 
produktiesystemen in dit onderzoek bestudeerd. In tabel 2.2 zijn deze produktiesystemen 
schematisch weergegeven. In bijlage D worden deze systemen uitgebreid beschreven naar 
samenstelling en kostenstructuur. In de kostenstructuur komen zowel de investeringen als 
de jaarkosten aan de orde. De jaarkosten bestaan uit de afschrijvingen (lineair), 
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onderhouds- en verzekeringskosten en rentekosten. Alleen de systeemafhankelijke 
onderdelen zijn weergegeven. 
De systemen 1 tot en met 3 in tabel 2.2 hebben bed-ondergronden die representatief zijn 
voor de bed-ondergronden uit groep A in bovenstaand overzicht. De bed-ondergrond van 
systeem 4 is representatief voor groep B en de ondergrond van systeem 5 is representatief 
voor groep C. 
Tabel 2.2 



























m e c h a n i s a t 
transport 
veilingkarren 
platte wagens die 




















* bij kleine partijen gebeurt het neerzetten en rapen veelal op een minder gemechaniseerde wijze 
2.3.3 Arbeidspakketten 
Voor elke potmaat is er per produktiesysteem één arbeidspakket aanwezig in het model. 
Dit betekent dat er 35 arbeidspakketten zijn (zie bijlage E). Een arbeidspakket bestaat uit 
een aantal bewerkingen die gedurende teelt voorkomen zoals potten, uitzetten en onkruid 
verwijderen. Bij elke bewerking behoort een taaktijd. Een taaktijd of normtijd is de tijd die 
een normaalvaardig werker nodig heeft om een bewerking bij gegeven 
arbeidsomstandigheden, kwaliteitseisen, methode en routine, dag in, dag uit te kunnen 
uitvoeren (De Jong, 1990). 
Aan de basis van de samenstelling van de arbeidspakketten staan de arbeidspakketten 
zoals die in het programma Boomcompas aanwezig zijn, zie Annevelink (1993). Deze 
arbeidspakketten zijn voor dit onderzoek aangepast. Voorzover voorhanden zijn daarbij 
taaktijden gebruikt uit Taaktijden voor de Boomkwekerij (Van Lookeren Campagne 1990). 
Daarnaast is voor een aantal bewerkingen taaktijden geschat. Dit is met name gebeurt 
voor de meer gemechaniseerde systemen (3, 4 en 5). Bij dit 'analytisch schatten' (De 
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Jong, 1990) is voor zover mogelijk gebruik gemaakt van taaktijdgegevens van 
bewerkingen die gelijksoortig zijn. Daarnaast zijn ook schattingen gemaakt, gebaseerd op 
ervaringen van boomkwekers en capaciteitsgegevens verstrekt door leveranciers. 
De arbeidsbehoefte van een bepaald bedrijfstype bij een gegeven produktiesysteem is 
opgebouwd uit de arbeidsbehoeften van de afzonderlijke teelten die in het teeltplan 
voorkomen. De oppervlakte en het aantal potten van de betreffende teelt bepalen, met de 
taaktijden van de bewerkingen de arbeidsbehoefte. Bij een aantal bewerkingen wordt de 
behoefte mede bepaald door het aandeel kleine partijen, het wel of niet gespecialiseerd zijn 
en de grootte van het containerveld (transport). 
Een uitgebreide beschrijving van de arbeidspakketten en de taaktijden, zowel wat betreft 
methode als cijfermatig is te vinden bij Spenkelink (1994). 
Validatie van de geconstrueerde arbeidspakketten naar samenstelling en bijhorende taak-
en totaaltijden is gebeurd door vergelijking met werkmethoden en arbeidsgegevens die 
verzameld zijn in de praktijk tijdens genoemde bedrijfsinventarisaties. Daarnaast is een 
vergelijking gemaakt met arbeidstijden verkregen door bedrijfsregistratie. Hierbij is 
ondermeer gebruikt gemaakt van materiaal dat ten grondslag heeft gelegen aan de 
bedrijfsregistratietijd zoals die is weergegeven in de saldoberekeningen in Kwantitatieve 
Informatie, De Jong (1992a en 1993). 
2.3.4 Teeltsaldi 
In de berekeningen van de teeltsaldi worden de opbrengsten, de materiaalkosten en de 
rentekosten van de verschillende teelten berekend voor een standaardoppervlakte van 
100 m2 (zie bijlage F). De prijzen en hoeveelheidsnormen zijn gebaseerd op saldi van 
gemakkelijk en moeilijk te stekken heesters uit een concept van de Kwantitatieve 
Informatie Boomkwekerij (De Jong, 1992(a)). De saldi uit het concept wijken enigszins af 
van de saldi uit de definitieve Kwantitatieve Informatie (De Jong, 1993). De rentevoet is 
afhankelijk van de rentevoet zoals die in de module Basis is opgegeven. Het 
ruimtebenuttingspercentage wordt bepaald in de module bedrijfstype en hangt samen met 
het produktiesysteem. Het aantal planten per 100 m2 hangt samen met de ruimtebenutting 
en komt overeen met het aantal per 100 m2 in het teeltplan in de module bedrijfstype. Het 
totaal aantal arbeidsuren onderaan is afgeleid van de module arbeidspakketten. 
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RESULTATEN 
3 .1 INLEIDING 
Met het simulatiemodel zijn de kengetallen behorende bij de toetsingscriteria van vijf 
produktiesystemen berekend voor verschillende bedrijfstypen. De bedrijfstypen zijn hierbij 
gedefinieerd door de bedrijfsopzet en het teeltplan zoals beschreven in paragraaf 2.3.1. 
De simulatie met een bepaald bedrijfstype wordt kortweg als een experiment aangeduid. 
De resultaten van deze experimenten worden in dit hoofdstuk gepresenteerd. 
Deze presentatie bestaat uit twee tabellen met hetzelfde nummer met respectievelijk het 
ingevoerde bedrijfstype en de kengetallen voor elk produktiesysteem. In een aantal 
gevallen is een figuur toegevoegd, eveneens met hetzelfde nummer, waarin de verschillen 
in cumulatieve contante kasstromen ten opzichte van systeem 1 worden gepresenteerd. 
Bij de experimenten zijn, behalve als anders is aangegeven, de volgende uitgangspunten 
gehanteerd: 
een uurloon van f 32,50 
een rentevoet van 8% 
- een teeltplan overwegend bestaande uit gemakkelijk te vermeerderen sierheesters 
- kengetallen afgerond op f 1000,- (bedrijfsresultaat), f 10.000,- (investeringen) en 10 
uur (arbeidsbehoefte) 
Bij de bespreking van de resultaten worden eerst experimenten besproken met het kleine 
en grote niet-gespecialiseerde bedrijf die voornamelijk afzetten in kleine partijen. Deze 
opzet sluit het meest bij de gangbare bedrijven aan. Het effect van de grootte van het 
containerveld komt hierbij aan de orde (paragraaf 3.2). 
Vervolgens wordt een aantal experimenten besproken met bedrijfstypen die op potmaat 
zijn gespecialiseerd. De gevolgen van verschillende vormen van specialisatie, ook in relatie 
tot de bedrijfsgrootte komen hierbij aan bod (paragraaf 3.3). 
In paragraaf 3.4 wordt ingegaan op enkele experimenten waarbij het aandeel kleine 
partijen is gevarieerd. De invloed van de schaal en wijze van afleveren wordt duidelijk bij 
zowel een gespecialiseerd als een niet-gespecialiseerd teeltplan. 
Arbeidskosten vormen een belangrijk factor bij het bepalen van de economische 
perspectieven van mechanisatiesystemen. In paragraaf 3.5 worden enkele experimenten 
besproken waarbij verschillende prijzen voor arbeid zijn gehanteerd. 
In paragraaf 3.6 wordt ingegaan op het effect van een hoger opbrengstniveau als gevolg 
van meer moeilijke en dure gewassen in het teeltplan. Tot slot worden de effecten van de 
prijsstijging van transporttabletten in systeem 5 besproken (paragraaf 3.7). 
3 . 2 GROOTTE V A N HET CONTAINERVELD 
Om inzicht te krijgen in de invloed van de grootte van het containerveld zijn experimenten 
uitgevoerd met twee oppervlakten: 7525 m2 en 19.800 m2. Bij deze experimenten is een 
niet-gespecialiseerd teeltplan gekozen en een afzet die voornamelijk in kleine partijen 
plaatsvindt. Zowel dit teeltplan als deze afzet zijn kenmerkend voor de huidige situatie van 
het merendeel van de bedrijven met pot- en containerteelt (Van der Zwaan 1991). 
In tabel 3.1a zijn de in voervariabelen teeltplan en aandeel kleine partijen voor de kleinste 
oppervlakte weergegeven. In tabel 3.1b de bijhorende kengetallen. Slechts het 
bedrijfsresultaat van produktiesysteem 2 is positief ten opzichte van systeem 1. Systeem 
2 geeft dus het beste economische resultaat. 
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Tabel 3.1a 
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Enkele kengetallen van vier produktiesystemen weergegeven als verschil ten opzichte van 
produktiesysteem 1 (op nul gesteld); voor het bedrijf zoals gedefinieerd in tabel 3.1a. 
verachillen ten opzichte van 
ayateem 1 in: 
bedrijferesultaat (f/jaar; x 1000) 
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I systeem 3 a^al systeem 4 I systeem S 
Figuur 3.1 
Gecumuleerde contante kasstromen van vier produktiesystemen weergegeven als verschil 
ten opzichte van produktiesysteem 1 (kasstroom op nul gesteld); voor het bedrijf zoals 
gedefinieerd in tabel 3.1a. 
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In systeem 2 dient f 60.000,- meer te worden geïnvesteerd dan in het goedkoopste 
systeem (1). In figuur 3.1 valt af te lezen dat deze extra investering in 9 jaar wordt 
terugverdiend. Doordat in systeem 2 in jaar 10 meer geherinvesteerd wordt dan in 
systeem 1, is de gecumuleerde kasstroom van systeem 2 in jaar 10 en 11 weer lager dan 
van systeem 1. Pas vanaf jaar 12 tekent zich een bescheiden winstopbouw af. 
Systeem 2 levert ten opzichte van systeem 1 een bescheiden arbeidsbesparing op: 330 
uur. De behoefte aan variabele arbeid van systeem 1 is 2020 uur zodat de besparing bij 
systeem 2 16% is. 
De systemen 3, 4 en 5 leiden tot een slechter economisch resultaat dan systeem 1. 
Tabel 3.2a laat de invoervariabelen zien bij het experiment met de grote oppervlakte. De 
oppervlakteverhouding tussen de potmaten is globaal gelijk aan de verhouding bij de kleine 
oppervlakte (zie tabel 3.1a). Tabel 3.2b geeft de bijhorende kengetallen. Met uitzondering 
van het transporttablettensysteem (5) is het bedrijfsresultaat van de overige systemen 
beter dan van systeem 1. Systeem 3, een folie-doekondergrond met een gietwagen, levert 
het beste resultaat. 
Tabel 3.2a 
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Enkele kengetallen van vier produktiesystemen weergegeven als verschil ten opzichte van 
produktiesysteem 1 (op nul gesteld); voor het bedrijf zoals gedefinieerd in tabel 3.2a. 
verschillen ten opzichte 
systeem 1 in: 
bedrijfsresultaat (f/jaar; x 1000) 
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De extra investering voor systeem 3 ten opzichte van systeem 1 bedraagt f 130.000,-; 
de terugverdientijd is 5 jaar zoals figuur 3.2 laat zien. 
Systeem 1 vraagt 5360 uur per jaar aan variabele arbeid; systeem 3 vraagt 1450 uur 
minder, dat is 27%. 
Systeem 2 presteert weinig slechter dan systeem 3 wat betreft bedrijfsresultaat. De 
terugverdientijd is gelijk. De arbeidsbesparing ten opzichte van systeem 1 is wel minder: 










1 systeem 2 
tijd CjaarC 
I systeem 3 8 H systeem 4 B B systeem 5 
Figuur 3.2 
Gecumuleerde contante kasstromen van vier produktiesystemen weergegeven als verschil 
ten opzichte van produktiesysteem 1 (kasstroom op nul gesteld); voor het bedrijf zoals 
gedefinieerd in tabel 3.2a. 
3.3 SPECIALISATIE NAAR POTMAAT 
De invloed van specialisatie naar potmaat is in beeld gebracht door een aantal 
experimenten. Drie vormen van genoemde specialisatie zijn onderzocht: op kleine, 
middelgrote en grote potmaten. Bovendien zijn zowel het grote als het kleine containerveld 
doorgerekend. Aangezien het om gespecialiseerde bedrijven gaat, is aangenomen dat de 
afzet merendeels in grote partijen plaatsvindt: 75%. 
In tabel 3.3a zijn de invoervariabelen voor het teeltplan en het aandeel kleine partijen voor 
het veld van 7525 m2 aangegeven. De daaruit resulterende kengetallen staan in tabel 
3.3b. Bij specialisatie op kleine potmaten levert het systeem met transporttabletten (5) het 
hoogste bedrijfsresultaat. Dit is voornamelijk het gevolg van arbeidsbesparing. Ten 
opzichte van systeem 1 bespaart systeem 5 1630 uur arbeid per jaar, 49%. In systeem 
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5 moet f 350.000,- extra worden geïnvesteerd. Deze extra investering wordt in zeven jaar 
terugverdient. 
Tabel 3.3a 
Het teeltplan en het aandeel kleine partijen van kleine, gespecialiseerde bedrijven voor 
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Enkele kengetallen van vier produktiesystemen weergegeven als verschil ten opzichte van 
produktiesysteem 1 (op nul gesteld); voor bedrijven zoals gedefinieerd in tabel 3.3a. 
verschillen t.o.v. 
systeem 1 in: 
bedrijfsresultaat (f/jaar; x 10001 





















































Systeem 2, worteldoek-folieveld met transportwagens en pottenvorken, geeft het beste 
bedrijfsresultaat bij specialisatie op middelgrote potten. Een verdergaande mechanisatie 
is economisch niet zinvol. Systeem 2 kost f 60.000,- extra ten opzichte van systeem 1. 
De terugverdientijd is acht jaar. De arbeidsbesparing van systeem 2 ten opzichte van 1 is 
19% (350 uur). 
Voor een containerteeltbedrijf met grote potmaten is systeem 1 met de laagste investering 
en de laagste mechanisatiegraad het meest rendabel. De meer gemechaniseerde systemen 
leveren te weinig arbeidsbesparing op. De extra investeringen worden zodoende niet 
terugverdiend. Systeem 4 leidt tot een grotere arbeidsbehoefte dan systeem 1 omdat de 
ruimtebenutting bij grote potmaten in systeem 4 groter is. In dit systeem worden de 
27 
Rapport 26 Boomteeltpraktijkonderzoek 
potten met een heftruck met pottenvork neergezet op een betonveld. De grotere potmaten 
worden zonder tussenpaden weggezet waardoor de ruimtebenutting verbetert. Per pot is 
de arbeidsbehoefte in systeem 4 wel minder dan in systeem 1. Door de grotere 
ruimtebenutting, en daarmee de grotere omzet levert systeem 4 het op één na beste 
bedrijfsresultaat, na systeem 1. 
Tabel 3.4a geeft de invoervariabelen voor het teeltplan en het aandeel kleine partijen weer 
voor het gespecialiseerde bedrijf met 19.800 m2 containerveld. De bijhorende kengetallen 
staan in tabel 3.4b. Het systeem met transporttabletten (5) levert bij specialisatie op kleine 
potmaten het hoogste bedrijfsresultaat. De extra investeringen voor dit systeem zijn fors: 
f 810.000,-. In figuur 3.4 is te zien dat dit in zes jaar wordt terugverdiend. 
In deze figuur is echter ook te zien dat de extra investeringen voor de systemen 2 en 3 al 
in het derde jaar zijn terugverdiend. Volgens figuur 3.4 is de cumulatieve kasstroom van 
systeem 5 pas in jaar acht groter dan die van de systemen 2 en 3. De terugverdientijd van 
de extra investering van systeem 5 ten opzichte van de systemen 2 en 3 is dus acht jaar. 
De arbeidsbehoefte van systeem 1 is 8690 uur per jaar. Systeem 5 bespaart hierop 51 %, 
systeem 2 22% en systeem 3 30%. 
Bij specialisatie op middelgrote potmaten heeft systeem 3 het beste bedrijfsresultaat. De 
terugverdientijd van de extra investering van f 130.000,- ten opzichte van systeem 1 is 
4 jaar. Systeem 3 bespaart 32% arbeid vergeleken met systeem 1. 
Specialisatie op grote potmaten bij een oppervlakte van 19.800 m2 geeft voor systeem 4 
het beste bedrijfsresultaat. Dit wordt vooral veroorzaakt door een betere ruimtebenutting 
en daardoor een grotere omzet, zie de hierboven gegeven toelichting. De arbeidsbehoefte 
neemt daardoor zelfs met 4% ten opzichte van systeem 1 toe tot 3490 uur per jaar De 
terugverdientijd van de extra investering van f 550.000,- is negen jaar. 
Tabel 3.4a 
Het teeltplan en het aandeel kleine partijen van grote, gespecialiseerde bedrijven voor 
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Tabel 3.4b 
Enkele kengetallen van vier produktiesystemen weergegeven als verschil ten opzichte van 
produktiesysteem 1 (op nul gesteld); voor bedrijven zoals gedefinieerd in tabel 3.4a. 
verschillen t.o.v 
systeem 1 in: 
bedrijfsresultaat (f/jaar; x 1000) 
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t i j d CJoerC 
I systeem 2 I systeem 3 I systeem 4 I systeem 5 
Figuur 3.4 
Gecumuleerde contante kasstromen van vier produktiesystemen, weergegeven als verschil 
ten opzichte van produktiesysteem 1 (kasstroom op nul gesteld) voor het op kleine 
potmaten gespecialiseerd bedrijf zoals gedefinieerd in tabel 3.4a. 
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3 .4 SCHAAL EN WIJZE V A N AFLEVEREN 
De arbeidsbehoefte bij het afleveren wordt mede bepaald door de schaal en wijze van 
afleveren, kortweg aangeduid door het percentage kleine, respectievelijk grote partijen (zie 
paragraaf 2.3.1). Bij 'grote partijen' is niet zozeer het aantal potten van belang maar de 
aanname dat de uniformiteit zodanig is in relatie tot de afzeteisen, dat de potten 'voor de 
voet' geraapt kunnen worden en dat er geen planten behoeven te worden teruggezet. 
Daardoor kan het afleveren van grote partijen sterk worden gemechaniseerd. Het aantal 
moet uiteraard zodanig zijn dat mechanisatie ook efficiënt is. Bij 'kleine partijen' wordt wel 
gesorteerd en deze worden daardoor grotendeels handmatig geraapt. De invloed van het 
aandeel kleine partijen op de kengetallen is onderzocht in enkele experimenten met het 
grote containerveld (19.800 m2), zowel voor niet-gespecialiseerde als gespecialiseerde 
bedrijven. 
In tabel 3.5a zijn de teeltplannen en het aandeel kleine partijen voor twee experimenten 
weergegeven. In tabel 3.5b zijn de bijhorende kengetallen weergegeven. De verschillen 
in bedrijfsresultaat van de systemen 2, 3 en 4 ten opzichte van systeem 1 zijn bij 100% 
kleine partijen groter dan bij 25% kleine partijen. 
In tabel 3.5c zijn de absolute verschillen in bedrijfsresultaat en arbeidsbehoefte 
weergegeven tussen 25% en 100% kleine partijen. Hieruit blijkt dat systeem 1 meer dan 
de systemen 2, 3 en 4 profiteert van een kleiner aandeel kleine partijen: f 19.300,- wat 
betreft bedrijfsresultaat en 570 uur arbeid. De verschillen tussen systeem 1 en de 
systemen 2, 3 en 4 worden daarmee kleiner; dit komt in tabel 3.5b tot uiting. Systeem 
5 blijkt echter nog meer dan systeem 1 te profiteren van een afname van het aandeel 
kleine partijen. Tabel 3.5c laat zien dat bij alle systemen, zij het dus in verschillende mate, 
geprofiteerd wordt van een afname van kleine partijen door een afname van de 
arbeidsbehoefte. 
Volgens tabel 3.5b blijft systeem 3 het beste bedrijfsresultaat leveren; de terugverdientijd 
is bij 100% kleine partijen 4 jaar, bij 25% kleine partijen 6 jaar. 
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Tabel 3.5a 
Het teeltplan en het aandeel kleine partijen bij een niet-gespecialiseerd teeltplan 
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Enkele kengetallen van vier produktiesystemen weergegeven als verschil ten opzichte van 
produktiesysteem 1 (op nul gesteld); voor de bedrijven zoals gedefinieerd in tabel 3.5a. 
verschillen t.o.v. 
systeem 1 in: 






























Enkele kengetallen van vijf produktiesystemen weergegeven als verschil tussen de situatie 
bij 25% en bij 100% kleine partijen; voor de bedrijven zoals gedefinieerd in tabel 3.5a. 
verschil in: 


















In tabel 3.6a zijn de invoervariabelen gegeven voor twee experimenten met een op kleine 
potmaten gespecialiseerd bedrijf waarbij het aandeel kleine partijen 75% respectievelijk 
0% was. De kengetallen staan in tabel 3.6b. Het bedrijfsresultaat op dit gespecialiseerde 
bedrijf blijkt voor de systemen 2, 3 en 5, bij afname van het aandeel kleine partijen, 
sterker te verbeteren dan voor systeem 1. Dit blijkt ook uit tabel 3.6c waarin de absolute 
verschillen staan tussen de situatie met 0% en 75% kleine partijen. Het systeem met 
transporttabletten (5) profiteert het meest van een afname; vooral door een forse 
arbeidsbesparing. Systeem 4, een betonveld met heftrucktransport, profiteert het minst. 
De terugverdientijd van systeem 5 is bij 75% kleine partijen zeven jaar; bij 0% is dat zes 
jaar. De terugverdientijden van de systemen 2 en 3 zijn in beide gevallen drie jaar. 
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Tabel 3.6a 
Het teeltplan en het aandeel kleine partijen bij een op kleine potmaten gespecialiseerd 
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Enkele kengetallen van vier produktiesystemen weergegeven als verschil ten opzichte van 
produktiesysteem 1 (op nul gesteld); voor de bedrijven zoals gedefinieerd in tabel 3.6a. 
verschillen t.o.v. 
systeem 1 in: 






























Enkele kengetallen van vijf produktiesystemen weergegeven als verschil tussen de situatie 
bij 0% en bij 75% kleine partijen; voor de bedrijven zoals gedefinieerd in tabel 3.6a. 
verschil in: 


















3.5 KOSTEN ARBEID 
Investeringen in mechanisatiesystemen kunnen vaak worden beschouwd als de vervanging 
van arbeid door kapitaal. Bij een effectieve vervanging zijn de kapitaalskosten lager dan 
de uitgespaarde arbeidskosten. De hoogte van de prijs van arbeid speelt daarbij een grote 
rol. Naarmate arbeid goedkoper is, is mechanisatie minder aantrekkelijk. De besparing op 
de arbeidskosten is dan immers lager. 
Er zijn enkele experimenten uitgevoerd om na te gaan welke invloed de prijs van arbeid 
heeft op het bedrijfsresultaat. Deze experimenten zijn uitgevoerd met de grote oppervlakte 
containerteelt, en met een niet-gespecialiseerd en een op kleine, respectievelijk grote 
potmaten gespecialiseerd teeltplan. Deze bedrijven zijn gedefinieerd in tabel 3.2, 
respectievelijk 3.4. Behalve de prijs van arbeid zijn alle overige condities gelijk. 
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In figuur 3.5 zijn de resultaten weergegeven van het experiment met het niet-
gespecialiseerd bedrijf. Een uurloon van f 32,50 is in de overige experimenten standaard 
gehanteerd. Bij een lager uurloon blijkt het bedrijfsresultaat bij alle systemen te 
verslechteren ten opzichte van systeem 1. De oorzaak hiervan is het feit dat systeem 1 
de grootste arbeidsbehoefte heeft, zie ook tabel 3.2b. Een lager uurloon levert bij dit 
systeem de grootste totale kostendaling op. 
Dit mechanisme is ook te zien aan de verschuiving van het systeem met het hoogste 
bedrijfsresultaat: bij een uurloon van f 32,50 is dat systeem 3; bij f 25,00 systeem 2 en 
bij f 15,00 systeem 1. Deze systemen kennen in deze volgorde een oplopende 
arbeidsbehoefte. 
Isysteem 2 
uurloon C O 
I systeem 3 H l systeem 4 i systeem 5 
Figuur 3.5 
Het bedrijfsresultaat van vier produktiesystemen, weergegeven als verschil ten opzichte 
van produktiesysteem 1 (op nul gesteld); voor drie niveau's van arbeidskosten per uur; 
voor het niet-gespecialiseerde bedrijf zoals gedefinieerd in tabel 3.1a (oppervlakte 
19.800 m2). 
Bij specialisatie op kleine potmaten (figuur 3.6) is, evenals bij het niet-gespecialiseerde 
bedrijf te zien dat het bedrijfsresultaat van de systemen 2 tot en met 5 ten opzichte van 
1 bij een lager uurloon lager is. Toch blijft systeem 5, met transporttabletten, ook bij een 
niveau van f 15,00 het beste bedrijfsresultaat leveren. 
Bij het op grote potmaten gespecialiseerd bedrijf (figuur 3.7) is voor de systemen 2, 3 en 
5 eveneens bovengeschets beeld van relatief slechtere bedrijfsresultaten te zien, echter 
in veel geringere mate. Systeem 4 vormt hierop een uitzondering; het verschil in 
bedrijfsresultaat ten opzichte van bedrijf 1 blijft in grote lijnen gelijk. De verklaring hiervoor 
ligt in het feit dat met systeem 4 geen arbeidsbesparing wordt gerealiseerd ten opzichte 
van systeem 1; volgens tabel 3.4b zelfs een toename van 140 uur. Hierdoor zijn de 
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veranderingen in bedrijfsresultaten van beide systemen bij veranderingen in de prijs van 
arbeid ongeveer gelijk. Het voordeel van systeem 4 bij grote potmaten ligt in de betere 
ruimtebenutting. 
-100 
ULT loon f f 3 
1 systeem 2 ^ H systeem 3 H l systeem 4 I systeem 5 
Figuur 3.6 
Het bedrijfsresultaat van vier produktiesystemen, weergegeven als verschil ten opzichte 
van produktiesysteem 1 (op nul gesteld); voor drie niveau's van arbeidskosten per uur; 
voor het op kleine potmaten gespecialiseerde bedrijf zoals gedefinieerd in tabel 3.4a 
(oppervlakte 19.800 m2). 
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uur loon CO 
• systeem 2 ^M systeem 3 ^ H systeem 4 I systeem S 
Figuur 3.7 
Het bedrijfsresultaat van vier produktiesystemen, weergegeven als verschil ten opzichte 
van produktiesysteem 1 (op nul gesteld); voor drie niveau's van arbeidskosten per uur; 
voor het op grote potmaten gespecialiseerde bedrijf zoals gedefinieerd in tabel 3.4a 
(oppervlakte 19.800 m2). 
3 . 6 OPBRENGSTNIVEAU 
Kwantitatieve Informatie Boomteelt (De Jong 1993) worden de van stek geteelde 
sierheesters onderscheiden in gemakkelijk en moeilijk te stekken heesters. De teelten van 
de moeilijk te stekken sierheesters wijken af door een hoger uitvalpercentage, duurder 
uitgangsmateriaal, maar ook een hogere opbrengstprijs. De saldi van de moeilijk te stekken 
teelten liggen over het algemeen hoger dan die van gemakkelijk te stekken heesters in 
dezelfde potmaat. 
In tabel 3.7 is aangegeven welke invloed een teeltplan met overwegend moeilijke en dus 
dure gewassen op de verschillen in bedrijfsresultaat heeft. Het betreft een niet-
gespecialiseerd teeltplan op de grote oppervlakte (zie tabel 3.2a). De invloed blijkt gering 
te zijn. Oorzaak hiervan is dat de ruimtebenuttingspercentages van de verschillende 
systemen elkaar weinig ontlopen. Daardoor heeft een hoger saldo bij alle systemen een 
ongeveer evengroot effect en blijven de onderlinge verschillen ongeveer gelijk. Slechts bij 
systeem 4 is een positieve invloed van moeilijke teelten merkbaar op het bedrijfsresultaat. 
Zoals al eerder aangegeven is dit terug te voeren op een duidelijk betere ruimtebenutting 
bij grotere potmaten. 
Een teeltplan met overwegend moeilijk te telen heesters levert wel een verbetering van het 
absolute bedrijfsresultaat op, vergeleken met een teeltplan met overwegend gemakkelijke 
heesters. Voor een niet-gespecialiseerd klein bedrijf zoals in tabel 3.1a gedefinieerd 
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verbetert het bedrijfsresultaat met ca f 40.000,- per jaar. Voor een vergelijkbaar groter 
bedrijf (zie tabel 3.2a) bedraagt de verbetering ca f 100.000,- per jaar. 
Tabel 3.7 
Het bedrijfsresultaat van vier produktiesystemen, weergegeven als verschil ten opzichte 
van produktiesysteem 1 (op nul gesteld); voor een teeltplan met overwegend gemakkelijke 
gewassen en overwegend moeilijk te telen gewassen; voor een niet-gespecialiseerd bedrijf 
zoals gedefinieerd in tabel 3.2a (oppervlakte 19800 m2). 
overwegend gemakkelijk te telen gew essen 
overwegend moeilijk te telen gewassen 













3 .7 PRIJS TRANSPORTTABLETTEN 
In de berekeningen is met betrekking tot systeem 5 een prijs voor transporttabletten 
gehanteerd van f 42,50 en f 45,00 per m2 (afhankelijk van de oppervlakte; zie bijlage D). 
Deze prijs gold medio 1993. De prijs van aluminium, waarvan de tabletten grotendeels zijn 
gemaakt, schommelt sterk en was op dat moment stijgende. Daarom zijn enkele 
experimenten opnieuw uitgevoerd met twee hogere prijsniveau's voor transporttabletten: 
f 57,50/60,00 en f 72,50/75,00 per m2. Het betreft de experimenten met op kleine 
potmaaten gespecialiseerde bedrijven, weergegeven in de tabellen 3.3 en 3.4. Systeem 
5 levert bij deze vorm van specialisatie veruit het beste bedrijfsresultaat. In tabel 3.8 zijn 
de bedrijfsresultaten voor de drie prijsniveau's aangegeven. Bij een stijging van de prijs van 
de tabletten daalt het resultaat van systeem 5 fors. Voor het kleine bedrijf betekent een 
prijs van f 75,00 per m2 dat systeem 3 een nagenoeg gelijk bedrijfsresultaat oplevert als 
systeem 5 (zie ook tabel 3.3b). Gezien de terugverdientijd van systeem 5 in deze situatie, 
14 jaar zal de ondernemer kiezen voor systeem 3 met een terugverdientijd van zes jaar. 
Bij het hoogste prijsniveau wordt systeem 5 bij het grote containerveld in bedrijfsresultaat 
voorbijgestreefd door de systemen 2 en 3 (zie ook tabel 3.4b) die een verschil in 
bedrijfsresultaat hebben met systeem 1 van f 49.000,- en f 52.000,-. Bij een m2-prijs van 
f 65,- à f 67,- is het verschil in bedrijfsresultaat van systeem 5 gelijk aan dat van systeem 
2 en 3. De terugverdientijd is echter veel langer. De terugverdientijd van systeem 5 ten 
opzichte van de systemen 2 en 3 was bij een m2-prijs van f 42,50 al acht jaar! 
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Tabel 3.8 
Het bedrijfsresultaat van produktiesysteem 5, weergegeven als verschil ten opzichte van 
produktiesysteem 1 (op nul gesteld) en de terugverdientijd van de extra investering t.o.v. 
investering in systeem 1 ; voor verschillende prijzen van transporttabletten; voor bedrijven 
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CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
4.1 CONCLUSIE 
4.1.1 Bedrijfstypen 
Veel bedrijven met pot- en containerteelt hebben een weinig gespecialiseerd teeltplan. De 
afzet vindt veelal plaats in betrekkelijk kleine partijen en sorteren wordt vrijwel altijd 
gedaan. De mogelijkheden voor mechanisatie op dit soort bedrijven zijn economisch gezien 
beperkt. Uit de resultaten in tabel 3.1 en 3.2 blijkt dat voor dit soort bedrijven een niet-
berijdbare bed-ondergrond economisch het beste alternatief is. 
Op het bedrijf met 7525 m2 containerteelt is systeem 2 economisch het meest 
aantrekkelijk. De voordelen ten opzichte van systeem 1 zijn echter niet groot: een 
betrekkelijk kleine stijging van het bedrijfsresultaat en een behoorlijk lange terugverdientijd 
(9 jaar) van de extra investering van f 60 000,-. Mechanisatie op containervelden van deze 
grootte en met een niet-gespecialiseerd teeltplan biedt weinig perspectief. 
Een groter oppervlakte containerteelt levert schaalvoordelen op. Hier biedt mechanisatie 
met een gietwagen, eveneens op een niet-berijdbare ondergrond (systeem 3), goede 
economische perspectieven. Ten opzichte van systeem 1 betekent dit een stijging van het 
jaarresultaat met ca f 19.000,- en een snelle terugverdientijd, vijf jaar, van de extra 
investering van f 130.000,-. Ook systeem 2 biedt goede perspectieven. De 
arbeidsbehoefte loopt bij dit systeem minder terug dan bij systeem 3. Bij deze oppervlakte 
loont mechanisatie wel degelijk; zij het dat een dure bed-ondergrond (berijdbaar of 
transporttabletten) niet rendabel is. 
Ook bij gespecialiseerde bedrijven (tabellen 3.3 en 3.4) is een schaaleffect waar te nemen. 
Het kleine bedrijf biedt minder voordeel bij mechanisatie dan het grotere bedrijf. 
Specialisatie op kleine potmaten leidt bij beide bedrijfsgroottes tot de beste economische 
perspectieven voor het systeem met transporttabletten. Door het grote aantal potten en 
daarmee ook het grote aantal handelingen kan met dit systeem een behoorlijke daling van 
de arbeidsbehoefte worden gerealiseerd; ten opzichte van systeem 1 bedraagt dit ca 50%. 
De halvering van de arbeidskosten maakt dit systeem economisch aantrekkelijk. 
In beide gevallen moet flink extra worden geïnvesteerd: f 350.000,- voor het kleine veld 
en f 810.000,- voor het grote veld. Bij deze zeer forse investeringen worden de systemen 
2 en 3, vanwege hun veel lager investeringsniveau, echter ook interessant. Deze systemen 
bieden, zeker voor de grote oppervlakte ook een aanmerkelijke verbetering van het 
bedrijfsresultaat ten opzichte van systeem 1. De extra investeringen zijn relatief gering en 
bovendien sneller terugverdiend dan bij systeem 5. De hoogte van het bedrijfsresultaat 
moet hier worden afgewogen tegen de risico's die aan de investering vastzitten (hoogte 
en terugverdientijd). 
Bij specialisatie op middelgrote potmaten geeft systeem 2 voor het kleine veld het beste 
bedrijfsresultaat; systeem 3 voor het grootste containerveld. Het aantal potten en daarmee 
ook de arbeidsbesparing is globaal de helft van die bij specialisatie op kleine potmaten. De 
mechanisatiemogelijkheden nemen daardoor sterk af. Een dure bed-ondergrond van beton 
of transporttabletten is niet rendabel. 
Bij specialisatie op grote potmaten is met de onderzochte systemen in absolute zin nog 
maar weinig arbeidsbesparing te realiseren. Op het kleine veld is systeem 1 wat betreft 
jaarresultaat het meest aantrekkelijk. Op het grote veld is dat systeem 4. Door de wijze 
van wegzetten van grote potten kent systeem 4 een betere ruimtebenutting. 
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In het model is het afleveren van voldoende grote, maar vooral uniforme partijen waarbij 
sorteren vrijwel niet meer nodig is, afhankelijk van het systeem, meer of minder 
gemechaniseerd. Bij een groot aandeel grote partijen is het bedrijfsresultaat daardoor 
aanmerkelijk beter dan bij een klein aandeel als gevolg van een lagere arbeidsbehoefte. Per 
bedrijfstype en produktiesysteem verschilt dit effect. Bij het produktiesysteem met 
transporttabletten is de afname van de arbeidsbehoefte en daarmee de stijging van het 
bedrijfsresultaat het grootst bij een toename van het aandeel grote partijen. 
Het systeem met de betonvloer en de vorkheftruck kent het minste effect van een 
toename van het aandeel grote partijen. Bij dit systeem verschilt de arbeidsinzet tussen 
het leveren van grote en kleine partijen het minst van alle systemen. 
De prijs van arbeid heeft, naast uiteraard een direct gevolg voor het bedrijfsresultaat, ook 
invloed op de verschillen in bedrijfsresultaat tussen de produktiesystemen. Naarmate de 
systemen meer zijn gemechaniseerd, en dus minder arbeid nodig hebben, geeft een lager 
uurloon een minder grote kostenafname. Het verschil in bedrijfsresultaat met systeem 1, 
als minst gemechaniseerd systeem, wordt daardoor minder positief ofwel nog negatiever. 
Het verschil in bedrijfsresultaat tussen systeem 1 en 4 bij specialisatie op grote potmaten 
blijft vrijwel gelijk bij wijziging van de prijs van arbeid. Door een betere ruimtebenutting 
heeft systeem 4 nagenoeg dezelfde arbeidsbehoefte als systeem 1. 
De teelt van 'dure' gewassen, die een relatief hoog saldo kennen, levert wel een absolute 
stijging van het bedrijfsresultaat op, maar de verschillen in bedrijfsresultaat tussen de 
meeste produktiesystemen blijven ongeveer even groot. De ongeveer gelijke 
ruimtebenutting van de systemen is hier de reden van. Systeem 4 kent voor grote 
potmaten echter een beduidend hogere ruimtebenutting. Het bedrijfsresultaat van dit 
systeem stijgt bij de teelt van dure gewassen naar verhouding meer dan bij de andere 
systemen. 
Een stijging van de prijs van transporttabletten maakt systeem 5 minder aantrekkelijk. Bij 
een niveau van f 75,- per m2 is systeem 5 voor het kleine bedrijf gespecialiseerd op kleine 
potmaten, op basis van het bedrijfsresultaat, niet meer het meest aantrekkelijke systeem. 
Voor het grote bedrijf geldt dit al bij een prijs van f 65,- à f 67,- per m2. De 
terugverdientijden van de extra investering in systeem 5 zijn bij de genoemde m2-prijzen 
echter al zodanig lang dat ondernemers in de praktijk bij lagere m2-prijzen al uitwijken naar 
andere systemen. 
4.1.2 Produktiesystemen 
De drie produktiesystemen met een niet-berijdbare ondergrond zijn vooral aantrekkelijk op 
niet-gespecialiseerde bedrijven en bedrijven gespecialiseerd op middelgrote en grote 
potmaten. Systeem 1 met de laagste graad van mechanisatie is economisch aantrekkelijk 
als er gespecialiseerd in grote potten wordt gekweekt op een betrekkelijk klein veld. 
Systeem 2 levert het hoogste bedrijfsresultaat op het kleine, niet-gespecialiseerde bedrijf 
en op het kleine bedrijf dat gespecialiseerd is op middelgrote potmaten. Het verschil in 
bedrijfsresultaat met systeem 1 is echter vrij gering (ca f 4.000,-). 
Systeem 3 is economisch juist het aantrekkelijkst op helgrote, niet-gespecialiseerde bedrijf 
en op het het grote bedrijf dat gespecialiseerd is op middelgrote potmaten. 
In de gevallen dat systeem 2 een beter resultaat oplevert dan systeem 1 is de 
terugverdientijd vrij lang, namelijk acht en negen jaar. De extra investering ten opzichte 
van systeem 1 is echter relatief gering: f 60.000,-. Systeem 3 kent een aanzienlijk kortere 
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terug verdientijd: 4 en 5 jaar. De extra investering is eveneens vrij gering: f 100.000,-. De 
economische perspectieven van de systemen 1 en 2 liggen vrij dicht bij elkaar. De 
perspectieven van systeem 3 zijn aanmerkelijk gunstiger dan die van 1 en 2 bij de 
bedrijfstypen waarin systeem 3 het beste bedrijfsresultaat geeft. 
De arbeidsbesparing van systeem 2 ten opzichte van systeem 1 ligt bij de voor systeem 
2 optimale bedrijfstypen tussen de 15 en 20%. Systeem 3 bespaart bij de voor dit 
systeem optimale bedrijfstypen ca 30% arbeid ten opzichte van systeem 1. 
Systeem 4 met een betonvloer en een heftruck met pottenvork levert slechts bij één 
bedrijfstype het beste bedrijfsresultaat. Bij specialisatie op grote potmaten op het grote 
bedrijf zorgt het hoge ruimtebenuttingspercentage van dit systeem voor het beste 
bedrijfsresultaat. Echter ook op de niet-berijdbare bed-ondergronden kan mogelijk ook een 
betere ruimtebenutting worden gerealiseerd. 
Bij kleine potmaten kent systeem 4 juist een slechte ruimtebenutting. Door het neerzetten 
van de potten met een potten vork staan de potten in vierkantsverband. Bij de andere 
systemen staan de potten in driehoeksverband. In driehoeksverband nemen de potten 13% 
minder ruimte in beslag bij dezelfde hart-op-hartafstand. Bij bedrijfstypen gespecialiseerd 
op kleinere potmaten blijft systeem 4 mede hierdoor in bedrijfsresultaat sterk achter bij 
systeem 5 dat het beste bedrijfsresultaat oplevert. Bovendien is de arbeidsbehoefte bij 
systeem 5 per pot 15% lager dan bij systeem 4. De investeringen voor systeem 4 liggen 
op het kleine bedrijf zelfs hoger dan die voor systeem 5. 
Systeem 5, transporttabletten, levert het beste bedrijfsresultaat op bij specialisatie op 
kleine potmaten, zowel op het grote als het kleine bedrijf. De arbeidsbesparing ten 
opzichte van systeem 1 is rond de 50%. De investeringen voor dit systeem zijn hoog; de 
terugverdientijden 6 à 7 jaar. Het risico over de extra investering in dit systeem is daardoor 
als matig tot hoog te karakteriseren. Het bedrijfsresultaat van het 
transporttablettensysteem is gevoeliger voor het aandeel kleine partijen en de prijs van 
arbeid dan de andere systemen. De prijs van de aluminium transporttabletten is eveneens 
een factor die het bedrijfsresultaat behoorlijk beïnvloedt. 
4.2 DISCUSSIE EN AANBEVELINGEN 
Dit onderzoek heeft geresulteerd in een duidelijk beeld van de economische perspectieven 
van produktiesystemen voor verschillende bedrijfstypen. Er is evenwel een aantal punten 
dat vragen om een kritische noot en/of een nadere uitwerking. 
1. De resultaten van het model zijn in belangrijke mate afhankelijk van de samenstelling 
van de arbeidspakketten. Het bepalen van taaktijden is weliswaar zo systematisch en 
verantwoord mogelijk gebeurd, maar berust zeker voor de hooggemechaniseerde 
systemen voor een belangrijk deel op schattingen. Verbetering van de validiteit van het 
model dient op de eerste plaats te gebeuren door de arbeidsgegevens te verbeteren. 
Hierbij dient ook aandacht te worden besteed aan de variabele en vaste componenten 
(aan-, afloop- en insteltijden) binnen een bewerking. 
2. In het model is aangenomen dat het watergeven door middel van beregening 
plaatsvindt. Behalve in systeem 3 vindt deze beregening plaats door sproeiers die een 
onregelmatige verdeling geven. In systeem 3 geeft de gietwagen een veel regelmatiger 
beregening. Het effect hiervan is buiten beschouwing gelaten. In de praktijk wordt met 
name bij systeem 5 veel gewerkt met een bevloeiingssysteem of eb/vloed. Nader 
onderzoek naar verschillen in watergeefsystemen als onderdeel van produktiesystemen 
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zal een vollediger beeld geven van de mogelijkheden van de produktiesystemen. 
3. De invloed van de constructie van de bed-ondergrond op de teeltresultaten (uitval, 
uniformiteit, groei) is gelijk verondersteld. Het is echter aannemelijk dat er verschillen 
zijn; te denken valt hierbij bijvoorbeeld aan de invloed van de bed-ondergrond op de 
verspreiding van Phytophthora en op de overwintering. Nader onderzoek lijkt gewenst. 
4. Bijzondere werkzaamheden als snoeien, toppen en binden zijn niet in de 
arbeidspakketten opgenomen. Vaak vormt mechanisatie van deze werkzaamheden een 
onderdeel van het gehele mechanisatiesysteem. Een uitwerking van de 
mechanisatiemogelijkheden voor deze activiteiten betekent dat de produktiesystemen 
nog beter kunnen worden beoordeeld in relatie tot de gekweekte gewassen. 
5. Arbeidsomstandigheden bij de verschillende produktiesystemen zijn volledig buiten 
beschouwing gebleven. Gezien de wetgeving op dit gebied (ARBO-wet) en de 
maatschappelijke belangstelling is het aan te bevelen de arbeidsomstandigheden van 
de systemen in beeld te brengen en te vergelijken. 
6. Een intensivering van het teeltplan door bijvoorbeeld teeltversnelling en het toepassen 
van korte tussenteelten leidt tot een hogere omzet en tot een hogere arbeidsbehoefte 
per jaar. Mechanisatie wordt hierdoor aantrekkelijker. Een verkenning van deze 
mogelijkheden is interessant. 
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BIJLAGE A 
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De blokken vormen de verschillende modulen van het model. De lijnen symboliseren de samenhang 
tussen de modulen; gegevens uit de ene module worden gebruikt in één of meer andere modulen. 
Deze gegevens staan naast de lijnen vermeld. De invoervariabelen zijn cursief weergegeven. Het 
model 'stroomt' van boven naar beneden. 
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BIJLAGE B 
BEDRIJFSTYPEN 
Het bedrijfstype wordt gekarakteriseerd door een bedrijfsopzet en een bijbehorend teeltplan zoals 
hieronder is weergegeven. De lengte/breedteverhouding en lengte van de hoofdpaden is gebaseerd 
op twee kavelvormen die op de volgende bladzijden zijn vermeld. Het aantal planten per 100 m2 in 
het teeltplan is afgeleid van de oppervlakte per pot zoals in de module basis is vermeld (zie bijlage 
C) en de ruimtebenutting bij OPZET. De ruimtebenutting is afhankelijk van het produktiesysteem. 
Één bedrijfstype kent vijf varianten; voor elk produktiesysteem één. 
OPZET 












netto teeltoppervlakte (m2) 7525 
breedte tussenpaden (m) 0,4 
breedte bed (m) 1,6 
ruimtebenutting netto teeltoppervlakte (%) 80,0 
ruimtebenutting bruto teeltoppervlakte (%) 72,7 











































































kleine partijen 75% 
grote partijen 25% 
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In deze bijlage wordt de samenstelling en kostenstructuur van vijf produktiesystemen 
gepresenteerd. Per produktiesysteem worden de constructie van de bed-ondergrond en het 
mechanisatiesysteem kort beschreven. Voor een uitvoeriger toelichting op de mechanisatie en 
werkzaamheden wordt verwezen naar bijlage E. 
Vervolgens wordt per systeem de kostenstructuur weergegeven. Hierbij zijn alleen de 
systeemafhankelijke kosten weergegeven. Het eerste onderdeel van de kostenstructuur bestaat uit 
de factoren voor onderhoud en verzekering, afschrijving en restwaarde voor elk van de duurzame 
produktiemiddelen. De afschrijvingen zijn lineair. Bij een aantal duurzame produktiemiddelen 
(bijvoorbeeld de bedconstructie of het afvoersysteem) moeten aan het einde van de levensduur 
extra kosten worden gemaakt voor de sloop en afvoer. De restwaardefactor is in deze gevallen 
negatief. 
Daarnaast worden voor de twee bedrijfsoppervlakten de investeringen en de jaarlijkse kosten voor 
onderhoud en verzekering, afschrijving en rente gegeven. Bedrijf 1 heeft hierbij een oppervlakte van 
7525 m2 netto teeltoppervlakte, bedrijf 3 19.800 m2. Per produktiemiddel is aangegeven hoe de 
kosten zijn berekend. Bij enkele produktiemiddelen is het type of het aantal afhankelijk van het 
totaal aantal potten. Aangenomen is bijvoorbeeld dat een snelle potmachine vanaf 3.000.000 
potten wordt ingezet. 
Tenslotte wordt het investeringsverloop weergegeven op basis van de afschrijvingsfactoren. Over 
een periode van 15 jaar wordt per jaar aangegeven welke (her)investering plaats dient te vinden. 
Ook de contante waarden van deze (her)investeringen zijn berekend. Deze waarden zijn gebruikt bij 
het bepalen van de kasstromen. Aangenomen is dat alle (her)investeringen aan het begin van het 
betreffende jaar plaatsvinden. 
De kostengegevens zijn afkomstig uit de volgende bronnen: 
-Janssen (1991) 
- De Jong (1991 en 1993) 
- Frénay en Swierstra (1990) 
- Kwln Glastuinbouw (1992) 
- Smeenge (1992) 
- Spenkelink (1992) 
- Swierstra en Van den Elzen (1993) 
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bij kleine partijen gebeurt het neerzetten en rapen veelal op een minder gemechaniseerde wijze 
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PRODUKTIESYSTEEM 1 
Bed-ondergrond van anti-worteldoek en folie, lage mechanisatiegraad 
De bed-ondergrond bestaat uit anti-worteldoek gelegen op folie. Deze lagen liggen op een 
geëgaliseerde, eventueel gestabiliseerde, op afschot liggende ondergrond. Het over de oppervlakte 
afstromend water wordt opgevangen in afgedekte grindgoten of kunststof goten (Wijchman 1992a 
en b). Afhankelijk van de teelt kan bij deze constructie een watervoerende laag van bijvoorbeeld lava 
worden aangebracht. Dit zal voornamelijk om teelttechnische redenen gebeuren bijvoorbeeld in 
verband met de kans op Phytophthora-aantasting. In de kostenberekening is niet met een dergelijke 
tussenlaag gerekend. De bedden zijn 1,60 m breed; de tussenpaden bestaan uit betontegels (0,30 
x 0,30 m) en zijn 0,40 m breed. 
De planten worden met een oppotmachine opgepot. Transport vindt plaats met behulp van een 
heftruck en veilingkarren. De potten worden handmatig op het veld gezet en geraapt. 





tegels (0,3 x 0,3) 










































































Rapport 26 Boomteeltpraktijkonderzoek 
systeem 1 
BEDRIJF 1 
aant. Dotter. 266021 
netto teeltoppervlakte 7525.00 m2 
kosten p. 
stk.m2 











7.00 tegels (0,3 x 0,3) 



















































































































































































netto teeltoppervlaktel9800. 00 m2 
kosten p. 
stk.m2 















1940.40 9702.00 3880.80 
5445.00 11979.00 3920.40 
362.34 815.27 797.15 






















































3500.00 5600.00 3360.00 
0.00 3520.00 140.80 
0.00 220.00 44.00 
TOTAAL 
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PRODUKTIESYSTEEM 2 
Bed-ondergrond van anti-worteldoek en folie, mechanisatie met pottenvork en platte karren 
De constructie van de bed-ondergrond is gelijk aan die bij systeem 1 
De planten worden met een oppotmachine opgepot en vervolgens op platte wagens gezet en 
getransporteerd. Deze wagens kunnen op het veld rijden. De potten worden met pottenvorken op 
het veld gezet en bij het leveren van grote partijen en ook op deze wijze weer geraapt en op platte 
wagens gezet. 





tegels (0,3 x 0,3) 








































































































7.00 tegels (0,3 x 0,3) 













































































































































55 . 00 
EXTRA LOODSRUIMTE 
extra loodsruimte 75.00 15000.00 150.00 600.00 600.00 
TOTAAL 







































































Rapport 26 Boomteeltpraktijkonderzoek 
systeem 2 
BEDRIJF 3 
aant.potten 6 98763 
kosten p 
stk.m2 
netto teeltoppervlaktel9800.00 m2 
onderdeel oppv.(m2) invest. onderh. afschr. 










1940.40 9702.00 3880.80 
5445.00 11979.00 3920.40 
362.34 815.27 797.15 



































































extra loodsruimte 75.00 15000.00 150.00 600.00 600.00 
TOTAAL 
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PRODUKTIESYSTEEM 3 
Bed-ondergrond van anti-worteldoek en folie, mechanisatie met transportband en gietwagen 
De constructie van de bed-ondergrond is gelijk aan die van systeem 1. Op het veld bevindt zich een 
gietwagen. Deze is verplaatsbaar op rails die in smalle betonfunderingen rusten. In de gietwagen 
bevindt zich een transportband. Deze is aan te sluiten op een vaste transportband die vanaf de 
oppotmachine buitenom het veld loopt. 
De planten worden met een oppotmachine opgepot en komen vervolgens op de vaste transportband 
en vandaar op de transportband in de gietwagen. Daar worden de potten met een vork van de band 







tegels (0,3 x 0,3) 




























































































1) 6-meterstuk met motor 
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7.00 tegels (0,3 x 0,3) 




































































































































































































































netto teeltoppervlaktel9800.00 m2 
kosten p. 
stk. m2 















1940.40 9702.00 3880.80 
5445.00 11979.00 3920.40 
400.13 900.29 880.28 
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PRODUCTIESYSTEEM 4 
Heftruck met pottenvork op beton 
De ondergrond is van in het werk gestort beton, berijdbaar. De betonvloer ligt op afschot en het 
water stroomt af in (eventueel verholen) goten. De potmaten ES8 e/m ESI 4 staan op bedden van 
1,50 m breed met tussenpaden van 0,30 m. De tussenpaden dienen om bij de potten te kunnen 
komen (onkruid, ziekte). De potmaten ES15 en groter staan zonder tussenpaden. De potten staan 
zo ver uit elkaar dat er tussendoor gelopen kan worden 
De planten worden met een oppotmachine opgepot en vervolgens met een neerzetrobot op platte 
karren gezet. Deze worden met een heftruck naar het veld getransporteerd. Het neerzetten gebeurt 
met een pottenvork aan een heftruck. Met deze pottenvork kan een partij van 1,50 x 1,50 potten 
in één keer worden neergezet. Bij het leveren van grote partijen wordt de omgekeerde volgorde 
gehanteerd. 




betonvloer, 0.75 ha 












TRANS PORTS YSTEEM 
heftruck 



































































extra loodsruimte 0.01 0.00 
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systeem 4 
BEDRIJF 1 
netto teeltoppervlakte 7525.00 m2 
kosten p. 
stk.m2 
onderdeel oppv. (m2) invester. 
/aantal (f) 
aant.potten 283205 
onderh. afsehr. rentek. 
(f/jaar) (f/jaari if/jaar) 
BED-ONDERGROND 
2.00 egaliseren 
40.00 betonvloer, 0.75 ha 
7525.00 15050.00 
7525.00 301000.00 
0.00 1053.50 602.00 
3010.00 23177.00 10836.00 











































































































































































INVESTERINGSVERLOOP j aar invester. CW invest. 
(f) (f) 








































































netto teeltoppervlaktl9800.00 m2 
kosten p. 
stk.m2 
onderdeel oppv.(m2) invest, 
/aantal (f) 
BED-ONDERGROND 
1.75 egaliseren 19800.00 34650.00 
35.00 betonvloer, 1.98 ha 19800.00 693000.00 
onderh. afsehr. rentek. 
(f/jaar) (f/jaar) (f/jaar) 
0.00 2425.50 1386.00 
6930.00 53361.00 24948.00 













































































































3500.00 5600.00 3360.00 
560.00 5600.00 2240.00 
3000.00 5400.00 2640.00 
0.00 420.00 112.00 
EXTRA LOODSRUIMTE 
200.00 extra loodsruimte 75.00 15000.00 75.00 600.00 600.00 
TOTAAL 











INVESTERINGSVERLOOP j aar invester. CW invest, 
(f) (f) 
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PRODUKTIESYSTEEM 5 
Transporttabletten 
De teelt vindt plaats in aluminium transporttabletten met een tempexbodem (1,60 x 4,50 m). De 
tablemen liggen op afschot en bevatten aan de lage kant een gootje. De tussenruimte (paden) is 
0,40 m. Hier liggen betontegels (0,30 x 0,30 m). De ondergrond is afgedekt met anti-worteldoek 
om onkruidgroei te voorkomen. 
De planten worden met een oppotmachine opgepot. Een neerzetrobot zet de potten in de tabletten. 
Met behulp van een tablettentransporteur worden de tabletten naar het veld gebracht. Bij het 
leveren worden de tabletten weer naar de werkruimte gebracht. 




buispoten en buizen 
tegels (0,3 x 0,3) 
antiworteldoek 
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systeem 5 
BEDRIJF 1 
netto teeltoppervlakte 7525.00 m2 
ruimtebenutting 90.82 % 
transporttabletten 6833.93 ra2 






8.00 buispoten en buizen 
7.00 tegels (0,3 x 0,3) 
1.25 antiworteldoek 



































































































































































































Rapport 26 Boomteeltpraktijkonderzoek 
systeem 5 
BEDRIJF 3 
netto teeltoppervlaktl9800.00 ra2 
ruimtebenutting 90.B2 % 




onderdeel oppv.(ra2) invester. 
/aantal (f) 
onderh. afsehr. rentek. 
(f/jaar) (f/jaar) (f/jaar) 
TRANS PORTTABLETTEN 
42.50 transporttablet 
7.50 buispoten en buizen 
6.10 tegels (0,3 x 0,3) 
1.10 antiworteldoek 

















































































































0.00 0.00 0.00 
1050.00 4725.00 2100.00 













extra loodsruimte 75.00 15000.00 75.00 600.00 600.00 
TOTAAL 
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BIJLAGE E 
ARBEIDSPAKKETTEN EN TAAKTIJDEN 
Toelichting 
In deze bijlage worden de arbeidspakketten en taaktijden van vijf produktiesystemen gepresenteerd. 
Per produktiesysteem wordt eerst een beschrijving gegeven van de wijze waarop de belangrijkste 
activiteiten worden uitgevoerd. Daarna volgen de arbeidspakketten en bijhorende taaktijden per 
potmaat. 
Een uitgebreide verslaglegging van het onderdeel arbeidspakketten en taaktijden is te vinden bij 
Spenkelink (1994) 
Voor meer informtie over de constructie van de bed-ondergrond en de samenstelling van de 
mechanisatie wordt verwezen naar bijlage D. 
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PRODUKTIESYSTEEM 1 
Bed-ondergrond van anti-worteldoek en folie, lage mechanisatiegraad 
Oppotten en transport naar het veld 
De planten worden met een oppotmachine opgepot. Na het oppotten worden de potten met de 
hand in bakken gedaan. De bakken worden op veilingkarren gezet en achter een heftruck naar het 
veld gevoerd. Het oppotten en uitrijden gebeurd met drie personen. 
Uitzetten van de potten op het veld 
Bij kleine potmaten (ES8 t/m ES12) worden de planten met de hand uit de bak op het bed 
geschoven en rechtgezet. Bij grotere potmaten worden de planten met de hand uit de bakken 
gehaald en op eindafstand op het bed neergezet. De bakken worden vervolgens teruggebracht. 
Orders verzamelen 
Kleine partijen 
Met een heftruck met gemiddeld twee veilingkarren wordt naar het veld gereden. Bij het juiste bed 
worden de planten gesorteerd en in bakken gedaan. Deze worden op de veilingkarren gezet. De 
veilingkarren blijven op het hoofdpad staan. Als een soort is verzameld, gaat de heftruck met kar 
naar de volgende soort/bed, waar dezelfde procedure wordt gevolgd. Na het verzamelen van de 
orders worden de veilingkarren terug naar de werkruimte getransporteerd. 
Grote partijen 
Bij grote partijen wordt dezelfde handelwijze gevolgd als bij kleine partijen. De planten worden 
echter voor de voet weg in bakken gedaan en er gaan gemiddeld vier veilingkarren naar het veld. 
Bij het gedeelte van de potten dat na overwinteren uit de tunnel of kas wordt afgeleverd, vindt 
alleen wijziging plaats in de transporttijd. Aangenomen is dat deze 25% van de transporttijd buiten 
is. 
In tunnels of kassen plaatsen voor overwinteren 
Het overwinteren vindt plaats in een tunnel of kas. De potten worden in bakken gezet en met 
veilingkarren getransporteerd. De transportafstand is 220 m. In de kas of tunnel worden de planten 
of uit de bak geschoven of met de hand neergezet, (zie ook bij 'Oppotten en transport naar het veld' 
en 'Uitzetten van de potten op het veld'). 50 % van de planten wordt overwinterd. 
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teelt in ES8, systeem 1 teelt in ESIO, systeem 1 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
planten cq oppotten van gew. stek 
met Javo potmach. 1 stek/pot 
transport 
opgepotte planten op cont.bed 
zetten met afschuifkist 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
orders verzamelen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 






















0 . 3 1 
0 . 4 9 
5 . 3 0 
0 . 0 5 
7.50 
planten cq oppotten van gew. stek 3 
met Javo potmach. 1 stek/pot 
transport 1 
opgepotte planten op cont.bed 1 
zetten met afschuifkist 
onkruid bestrijden met chem. mid. 1 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 1 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen in container 1 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
orders verzamelen 1 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 1 
bedrijf 3 en 4 1 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
orders verzamelen 1 
tranport veilingkarren 1 














teelt in ES12, systeem 1 teelt in ES14, systeem 1 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
planten cq oppotten van gew. stek 
met Javo potmach. met aut. potten 
transport 
opgepotte planten op cont.bed 
zetten met afschuifkist 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 





bedrijf 1 en 2 























1 0 . 7 2 
0 . 9 1 
1 .43 
8 .38 
0 . 1 5 
overpotten uit kleine in grote 3 1 4.85 
pot; met de oppotmachine 
transport i i o.61 
lossen en uitzetten van potten,- 1 1 8.72 
kar met kisten lossen en potten 
per twee neerzetten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 1 l 13.21 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 1 15 3.80 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 1 6 0.52 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
orders verzamelen 1 l 12.29 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 l l 1.21 
bedrijf 3 en 4 1 1 1.90 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
orders verzamelen 1 1 9.95 
transport veilingkarren 1 1 0.19 
transport overwinteren 1 1 19.06 
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teelt in ES15, systeem 1 teelt in ES17, systeem 1 
omschrijving n n xtaaktijd 
pers (cmin) 
omschrijving n n x taaktij«/ 
pers (cmin) 
overpotten uit kleine in grote 
pot; met de oppotmachine 
transport 
lossen en uitzetten van potten; 
kar met kisten lossen en potten 
per twee neerzetten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen in container 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
orders verzamelen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 






























overpotten uit kleine in grote 3 
pot; met de oppotmachine 
transport i 
lossen en uitzetten van potten; 1 
kar met kisten lossen en potten 
per twee neerzetten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 1 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 1 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen l 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
orders verzamelen l 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
orders verzamelen 
transport veilingkarren 




















teelt in ES21, systeem 1 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
overpotten uit kleine in grote 
pot; met de oppotmachine 
transport 
lossen en uitzetten van potten; 
kar met kisten lossen en potten 
per twee uitzetten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
orders verzamelen 
transport veilingkarren 
op bedrijf 1 en 2 
op bedrijf 3 en 4 














transport overwinteren 33.7 
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PRODUCTIESYSTEEM 2 
Bed-ondergrond van anti-worteldoek en folie, mechanisatie met pottenvork en platte karren 
Oppotten en transport naar het veld 
De planten worden met een oppotmachine opgepot. De potten worden vanaf een afloopband met 
een vaste potten vork opgeschept en op een platte wagen gezet. De potmaten ES 17 en ES21 
worden met de hand vanaf de band op de wagen gezet. 4 wagens gekoppeld achter een heftruck 
of tuinbouwtrekker rijden naar het veld. 
Uitzetten van de potten op het veld 
Bij het veld wordt een wagen losgekoppeld en op een bed gereden. Vanaf deze wagen wordt een 
breedte van drie bedden volgezet. De potmaten ES8 t/m ES15 worden met een vaste vork van de 
wagen gehaald en neergezet. De maten ES 17 en ES21 worden met de hand van de wagen gehaald 




De werkwijze en mechanisatie is gelijk aan die bij produktiesysteem 1. 
Grote partijen 
Met de heftruck met vier platte wagens wordt naar het veld gereden. Een platte wagen wordt 
losgekoppeld en een bed opgereden. De potmaten ES 14 en ES 15 worden met behulp van een 
harmonicavork in een blok gezet. Met vaste pottenvorken worden de potten (ES8 t/m ES15) op de 
wagen gezet. De maten ES17 en ES21 worden met de hand op de wagen gezet. Grote partijen 
worden per keer opgehaald. In de werkruimte vindt de verdere orderverwerking plaats. Hier worden 
de potten in bakken gedaan en op veilingkarren gezet. Er wordt vanuit gegaan dat 95% van de 
opgepakte planten wordt geleverd. 
Bij het gedeelte van de potten dat na overwinteren uit de tunnel of de kas wordt afgeleverd, vindt 
alleen wijziging plaats in de transporttijd. Aangenomen is dat deze 25% van de transporttijd buiten 
bedraagt zowel bij grote als bij kleine partijen. 
In tunnels of kassen plaatsen voor overwinteren 
Het overwinteren vindt plaats in tunnels of kassen. Een platte wagen wordt losgekoppeld en een 
bed opgereden. De potmaten ES14 en ES15 worden met behulp van een harmonicavork in een blok 
gezet. Met vaste pottenvorken worden de potten (ES8 t/m ES15) op de wagen gezet. De maten 
ES17 en ES21 met de hand op de wagen gezet. De wagens worden naar de kas getransporteerd. 
Daar worden de potmaten ES8 t/m ES15 met een vaste vork van de wagen gehaald en neergezet. 
De maten ES 17 en ES21 worden met de hand van de wagen gehaald en neergezet. 
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teelt in ES8, systeem 2 teelt in ES10, systeem 2 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
planten cq oppotten van gew. stek 3 
met Javo potmach. 1 stek/pot 
transport en neerzetten 1 
2.60 
1.88 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
planten cq oppotten van gew. stek 3 
met Javo potmach. 1 stek/pot 
transport en neerzetten 1 
2.60 
2.48 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met pottenvork en op kar 



















0 . 3 1 
0 .49 
2 . 2 2 
2 . 8 3 
3.96 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met pottenvork en op kar 



















0 . 5 5 
0 .86 
2 . 9 2 
2 . 9 7 
5.20 
teelt in ES12, systeem 2 teelt in ES14, systeem 2 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
planten cq oppotten van gew. stek 3 
met Javo potmach. 1 stek/pot 
transport en neerzetten 1 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met pottenvork en op kar 

















0 . 9 1 
1.43 
3 .39 
3 . 5 3 
6.01 
overpotten uit kleine in grote 
pot ; met de oppotmachine 
transport en neerzetten 
potten wijderzetten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
potten in blokken zetten 
oppakken met pottenvork en op kar 
planten in bakken zetten 


























2 . 0 0 
4 . 4 4 
3 . 8 8 
2 . 0 0 
7 . 8 5 
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teelt in ES15, systeem 2 teelt in ES17, systeem 2 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
overpotten uit kleine in grote 
pot; met de oppotmachine 
transport en neerzetten 
potten wijderzetten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
potten in blokken zetten 
oppakken met pottenvork en op kar 
planten in bakken zetten 


























0 . 6 0 
1 5 . 4 2 
2 . 2 7 
3 .56 
2 . 0 0 
5 . 4 7 
4 . 5 9 
2 . 0 0 
9 . 6 3 
overpotten uit kleine in grote 3 1 5.02 
pot; met de oppotmachine 
transport en neerzetten 1 l 12.85 
onkruid bestrijden met chem. mid. 1 1 13.21 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 1 15 3.8 0 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 1 6 0.64 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen l l 15.42 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 1 1 3.03 
bedrijf 3 en 4 1 1 4.75 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met hand en op kar 1 1 13.83 
planten in bakken zetten 1 1 4.59 
transport overwinteren 1 1 25.77 
teelt in ES21, systeem 2 
omschrijving 
overpotten uit kleine in grote 
pot ; met de oppotmachine 
transport en neerzetten 
n n x taaktijd 
pers (cmin) 
3 1 6.5 
1 1 13.5 
onkruid bestrijden met chem. mid. 1 1 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 1 15 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 1 6 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 1 1 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 1 1 
bedrijf 3 en 4 1 1 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met hand en op kar 1 1 
planten in bakken zetten 1 1 











Rapport 26 Boomteeltpraktijkonderzoek 
PRODUKTIESYSTEEM 3 
Bed-ondergrond van anti-worteldoek en folie, mechanisatie met transportband en gietwagen 
Oppotten en transport naar het veld 
De planten worden met een oppotmachine opgepot. De potten komen vanaf een afloopband op een 
transportband. Hierop worden de potten naar de gietwagen getransporteerd. 
Uitzetten van de potten op het veld 
In de gietwagen bevindt zich ook een transportband. De potten gaan op de transportband van de 
gietwagen over. Op het veld worden de potten met behulp van pottenvorken van de band gelicht 
en op het veld neergezet. De potmaten ES 17 en ES21 worden met de hand op het veld gezet. 
Orders verzamelen 
Kleine partijen 
De werkwijze en mechanisatie is gelijk aan die bij produktiesysteem 1. 
Grote partijen 
De potten worden met een pottenvork op de transportband van de gietwagen gezet. De maten 
ES 17 en ES21 met de hand op de wagen gezet. Vanaf hier gaan de potten via de transportband 
buitom het veld naar de werkruimte. In de werkruimte vindt de verdere orderverwerking plaatsvindt. 
Hier worden de potten in bakken gedaan en op veilingkarren gezet. Er wordt vanuit gegaan dat 95% 
van de opgepakte planten wordt geleverd. 
Potten die na overwinteren uit de tunnel of de kas wordt afgeleverd, worden met de hand in bakken 
gedaan en op veilingkarren gezet. Er wordt evenals bij de najaarslevering nauwelijks gesorteerd. 
In tunnels of kassen plaatsen voor overwinteren 
Het overwinteren vindt plaats in tunnels of kassen. De potmaten ES8 t/m ES 15 worden met 
pottenvorken op de transportband van de gietwagen gezet. Via de vaste transportband buitenom 
en verplaatsbare transportbanden worden de potten naar de overwinteringsruimte getransporteerd. 
Daar worden ze met pottenvorken van de band gehaald en neergezet. Bij de maten ES17 en ES21 
gebeurt het oppakken en neerzetten met de hand. 
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Ceelt in ES8, systeem 3 Ceelt in ESIO, systeem 3 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
oppotten van gew.stek (snelle m.) 
en uitzetten op het veld 
oppotten van gew.stek (langz.m.) 
en uitzetten op het veld 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanaf het veld (najaar) 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanuit de kas (voorjaar) 
















oppotten van gew.stek 
en uitzetten op het veld 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrij f l en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanaf het veld (najaar) 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanuit de kas (voorjaar) 
planten in bakken zetten 
transport overwinteren 




















0 . 5 0 
8 . 8 4 
0 . 5 5 
0 . 8 6 
2 . 8 2 
3 . 6 1 
2 . 9 7 
2 . 6 4 
teelt in ES12, systeem 3 teelt in ES14, systeem 3 
omschrijving 
oppotten van gew.stek 
en uitzetten op het veld 
n n xtaaktijd 
pers (cmin) 
omschrijving 
oppotten van gew.stek 
en uitzetten op het veld 
n n x taaktijd 
pers (cmin) 
3 1 4.85 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanaf het veld (najaar) 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanuit de kas (voorjaar) 




















1 0 . 7 2 
0 . 9 1 
1 .43 
3 .24 
4 . 4 7 
3 . 5 3 
2.95 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanaf het veld (najaar) 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanuit de kas (voorjaar) 
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teelt in ES15, systeem 3 teelt in ES17, systeem 3 
omschrijving 
overpotten uit kleine pot 
en uitzetten op het veld 
n n x taaktijd 
pers (cmin) 
omschrijving 
overpotten uit kleine pot 
en uitzetten op het veld 
n n x taaktijöl 
pers (cmin) 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanaf het veld (najaar) 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanuit de kas (voorjaar) 






















1 5 . 4 2 
2 . 2 7 
3 .56 
5 . 1 5 
7 . 9 1 
4 . 5 9 
4 . 5 2 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanaf het veld (najaar) 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanuit de kas (voorjaar) 
















overpotten uit kleine pot 
en uitzetten op het veld 
n n x taaktijd 
pers (cmin) 
2 1 13.9 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanaf het veld (najaar) 
oppakken met pottenvork, op band 
zetten vanuit de kas (voorjaar) 
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PRODUKTIESYSTEEM 4 
Heftruck met pottenvork op beton 
Oppotten en transport naar het veld 
De planten worden met een oppotmachine opgepot. Na het oppotten worden de potten vanaf de 
band met een neerzetrobot in blokvormige partijen (1,50 x 1,50 m) op een platte wagen neergezet. 
4 wagens gekoppeld achter een heftruck rijden naar het veld. 
Uitzetten van de potten op het veld 
Op het veld wordt de heftruck ontkoppeld en neemt met een pottenvork de blokken potten van de 
wagens, rijdt het bed op en zet de potten neer. Vanaf potmaat ES14 worden de potten uiteen 
gezet. Dit gebeurt met een uitzetvork voor de potmaten ES14 en ES15 en met de hand voor de 
maten ES 17 en ES21. 
Orders verzamelen 
Kleine partijen 
Met een heftruck met gemiddeld twee veilingkarren wordt naar het veld gereden. Bij het juiste bed 
wordt met één veilingkar het bed opgereden totaan de planten. De planten worden gesorteerd en 
in bakken gedaan. Als een soort is verzameld, gaat de heftruck met kar naar de volgende soort/bed, 
waar dezelfde procedure wordt gevolgd. Na het completeren van een order wordt de veilingkar op 
het hoofdpad gezet en worden de volgende orders verzameld. Na het verzamelen van de orders 
worden de veilingkarren terug naar de werkruimte getransporteerd. 
Grote partijen 
Met de heftruck met vier platte wagens wordt naar het veld gereden. De potmaten ES 14 en ES15 
worden met een harmonica vork in een blok gezet; de maten ES 17 en ES21 met de hand. De 
heftruck met vork wordt losgekoppeld van de wagens. Deze blijven op het hoofdpad staan. De 
heftruck neemt een blok op en zet het op een platte wagen. Er kunnen twee vorken op een wagen. 
Grote partijen worden per keer opgehaald. In de werkruimte vindt de verdere orderverwerking 
plaats. Hier worden de potten in bakken gedaan en op veilingkarren gezet. Er wordt nauwelijks 
geselecteerd. Er wordt vanuit gegaan dat 90 tot 95% van de opgepakte planten wordt geleverd. 
Bij het gedeelte van de potten dat na overwinteren uit de tunnel of de kas wordt afgeleverd, vindt 
alleen wijziging plaats in de transporttijd. Aangenomen is dat deze 25% van de transporttijd buiten 
bedraagt, zowel bij grote als bij kleine partijen. De grotere potmaten hoeven niet meer in blokken 
gezet te worden. 
In tunnels of kassen plaatsen voor overwinteren 
Het overwinteren vindt plaats in tunnels of kassen. De potten worden met een hafmonicavork of 
met de hand (zie bij orders verzamelen) in blokken gezet. De blokken worden met behulp van een 
pottenvork en een vorkheftruck opgepakt, op platte wagens gezet en na transport weer met de 
pottenvork in de kas of tunnel gezet. 
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teelt in ES8, systeem 4 teelt in ES10, systeem 4 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
planten cq oppotten van gew. stek 1 1 
met Javo potmach. 1 stek/pot 
uit trays 
met heftruck en vork potten op 1 1 
het bed zetten (441/vork) 
onkruid bestrijden met chem. mid. 1 1 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 1 15 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen in container 1 6 
KLEINE PARIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in bakken doen 1 1 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 1 1 
bedrijf 3 en 4 1 1 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met vork en op kar zette 1 1 
planten in VBA-bakken zetten 1 l 












planten cq oppotten van gew. stek 
met Javo potmach. 1 stek/pot 
uit trays 
met heftruck en vork potten op 
het bed zetten (256/vork) 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen in container 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in VBA-bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met vork en op kar zette 
planten in VBA-bakken zetten 
met heftruck en vork potten van 
het veld halen, transporteren en 


















0 .5 0 
6 . 7 8 
0 . 5 5 
0 . 8 6 
1 .33 
2 . 9 7 
teelt in ES12, systeem 4 teelt in ES14, systeem 4 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
planten cq oppotten van gew. stek 
met Javo potmach. met aut. potten 
toevoer 
met heftruck en vork potten op 
het bed zetten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in VBA-bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
oppakken met vork en op kar zette 



















0 . 4 9 
7 . 6 1 
0 . 9 1 
1.43 
2 . 0 8 
3 . 5 3 
3.93 
overpotten uit kleine in grote 
pot; met de oppotmachine 
met heftruck en vork potten op 
het bed zetten 
potten oppakken en op afstand 
zetten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in VBA-bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
potten in blokken zetten 
oppakken met vork en op kar zette 
planten in VBA-bakken zetten 


























0 . 5 2 
8 . 1 3 
1 .21 
1.90 
2 . 0 0 
2 . 9 9 
3 . 8 8 
2 . 0 0 
5 . 6 6 
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teelt in ES15, systeem 4 teelt in ES17, systeem 4 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
omscnri]ving n n x taaktijw 
pers (cmin) 
overpotten uit kleine in grote 1 1 9.70 
pot; met de oppotmachine 
met heftruck en vork potten op 
met bed zetten 1 1 4.87 
potten oppakken en op afstand 1 1 2.00 
zetten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 1 1 13.21 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 1 15 3.80 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 1 6 0.60 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in VBA-bakken doen 1 1 9.18 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 1 1 2.27 
bedrijf 3 en 4 1 1 3.56 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
potten in blokken zetten 1 1 2.00 
oppakken met vork en op kar zette 1 1 4.68 
planten in VBA-bakken zetten 1 1 4.59 
potten in blokken zetten 1 1 2.00 
transport overwinteren 1 1 8.85 
overpotten uit kleine in grote 1 1 9.70 
pot; met de oppotmachine 
met heftruck en vork potten op 
het bed zetten i i 6.36 
potten oppakken en op afstand 1 1 7.63 
zetten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 1 1 13.21 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 1 15 3.80 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 1 6 0.64 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in VBA-bakken doen 1 l 9.18 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 1 1 3.03 
bedrijf 3 en 4 1 1 4.75 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
potten in blokken zetten 1 1 7.63 
oppakken met vork en op kar zette 1 1 6.11 
planten in VBA-bakken zetten 1 1 4.59 
potten in blokken zetten 1 1 7.63 
transport overwinteren 1 1 11.55 
teelt in ES21, systeem 4 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
overpotten uit kleine in grote 
pot; met de oppotmachine 
met heftruck en vork potten op 
het bed zetten 
potten oppakken en op afstand 
zetten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 
sorteren en in VBA-bakken doen 
transport veilingkarren 
bedrijf 1 en 2 
bedrijf 3 en 4 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
potten in blokken zetten 
oppakken met vork en op kar zette 
planten in VBA-bakken zetten 






















4 . 5 
7 . 1 
7 . 6 
8 .3 
5 . 7 
7 . 6 
15.7 
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De planten worden met een oppotmachine opgepot. Na het oppotten worden de potten vanaf een 
band met een neerzetrobot in de transporttabletten gezet. 
Wegzetten 
De tabletten worden met een tablettentransporteur naar de standplaats getransporteerd. Op deze 
transporteur kunnen maximaal 6 tabletten. 
Orders verzamelen 
Kleine partijen 
De tabletten worden met de transporteur opgehaald. De potten worden met de hand op een 
transportband gezet. Wat leverbaar is wordt met de hand in bakken gezet en op veilingkarren 
geladen. De rest komt via de band bij de neerzetrobot terecht die ze in de tablet terugzet. De 
tabletten worden met de transporteur weer teruggezet. 
Grote partijen 
De tabletten worden met de transporteur opgehaald. De potten worden door de neerzetrobot uit 
de tablet geschept en op een band gezet. Er wordt nauwelijks geselecteerd. De potten worden met 
de hand in bakken gedaan en op veilingkarren gezet. Het uitgesorteerde wordt niet herplaatst. De 
nog niet lege tabletten worden met de transporteur teruggezet. 
In tunnels of kassen plaatsen voor overwinteren 
Het overwinteren vindt plaats in tunnels of kassen. De tabletten worden met behulp van de 
transporteur naar de tunnels/kassen vervoerd en daar neergezet. 
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teelt in ES8, systeem 5 teelt in ES10, systeem 5 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
planten cq oppotten van gew. stek 
met Javo potmach. 1 stek/pot 
uit trays 
wegzetten van transporttabletten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen in container 
KLEINE PARIJEN AFLEVEREN 






GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 







bedrijf 1 en 3 






























1 . 8 6 
1 . 4 6 
2 . 1 8 
1 . 7 2 
6 . 3 1 
0 . 5 4 
0 . 4 5 
0 . 5 4 
0 . 4 5 
2 . 5 8 
0 . 2 5 
0 . 2 3 
planten cq oppotten van gew. stek 
met Javo potmach. 1 stek/pot 
uit trays 
wegzetten van transporttabletten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 






GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 







bedrijf 1 en 3 

















teelt in ES12, systeem 5 teelt in ES14, systeem 5 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
planten cq oppotten van gew. stek 
met Javo potmach. met aut. potten 
toevoer 
wegzetten van transporttabletten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 






GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 







bedrijf 1 en 3 
































4 . 5 0 
3 . 5 5 
5 . 4 0 
4 . 2 6 
6 . 6 6 
1 . 2 7 
1 . 0 6 
1 . 2 7 
1 . 0 6 
3 . 2 8 
0 . 6 0 
0 . 5 7 0 0 
overpotten uit kleine in grote 
pot; met de oppotmachine 
wegzetten van transporttabletten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 






GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 







bedrijf 1 en 3 
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teelt in ES1S, systeem 5 teelt in ES17, systeem 5 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cmin) 
omschrijving 
overpotten uit kleine in grote 
pot,- met de oppotmachine 
wegzetten van transporttabletten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 






GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 







bedrijf 1 en 3 
































1 5 . 9 2 
1 2 . 6 3 
1 9 . 6 5 
1 5 . 5 8 
7 . 2 0 
4 . 2 6 
3 . 7 5 
4 . 2 6 
3 . 7 5 
4 . 3 5 
2 . 1 6 
2 . 1 1 
n n x taaktijd 
pers (cmin) 
overpotten uit kleine in grote 
pot; met de oppotmachine 
wegzetten van transporttabletten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 




bedrij f 4 
partijen verzamelen 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 
ophalen en wegzetten tr.tabletten 
bedrijf 1 
bedrijf 2 




bedrijf 1 en 3 







1 . 7 2 
1 3 . 2 1 


























2 1 . 2 0 
1 6 . 7 3 
2 6 . 1 2 
2 0 . 6 5 
7 . 2 0 
5 . 6 6 
4 . 9 8 
5 . 6 6 
4 . 9 8 
4 . 3 5 
2 . 8 6 
2 . 7 2 
teelt in ES21, systeem 5 
omschrijving n n x taaktijd 
pers (cminl 
overpotten uit kleine in grote 
pot; met de oppotmachine 
wegzetten van transporttabletten 
onkruid bestrijden met chem. mid. 
opgelost in water met opbouwspuit 
en h.dr.slang bedden spuiten 
ziektebestr. in lage gewassen met 
opbouwspuit op Kubato trekker, 
gewas met slang spuiten 
onkruid verwijderen 
KLEINE PARTIJEN AFLEVEREN 




bedrij f 4 
partijen verzamelen 
GROTE PARTIJEN AFLEVEREN 







bedrijf 1 en 3 































4 0 . 8 
3 2 . 0 
5 2 . 4 
4 1 . 0 
7 . 7 
1 0 . 0 
9 . 0 
1 0 . 0 
9 . 0 
5 . 4 
5 . 6 
5 . 3 
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In deze bijlage worden de saldi van de teelten gepresenteerd. De opbrengsten, materiaal- en 
rentekosten worden bij de resultaatberekening gebruikt. De saldi geven een indicatie van de mate 
waarin de verschillende teelten bijdragen aan het bedrijfsresultaat. 
Het betreffen saldoberekeningen van teelten van gestekte sierheesters, per potmaat en in de meeste 
gevallen voor zowel gemakkelijk als moeilijk te stekken heesters. De gegevens zijn grotendeels 
afkomstig uit een concept-versie van Kwantitatieve Informatie voor de boomteelt (De Jong 1992a). 
De lay-out van de saldoberekening is vrijwel gelijk aan de lay-out die in Kwantitatieve Informatie en 
in het programma BedrijfsEconomische Advisering (BEA) boomteelt wordt gebruikt. 
Het ruimtebenuttingspercentage en het aantal planten per 100 m2 varieert per produktiesysteem. 
Deze cijfers worden opgehaald uit de module bedrijfstypen (zie bijlage B). De rentevoet wordt 
opgehaald uit de basismodule. In deze bijlage worden 11 saldoberekeningen gepresenteerd, alle voor 
produktiesysteem 1. Voor de produktiesystemen 2 tot en met 5 gelden soortgelijke berekeningen 
waarbij dus het ruimtebenuttingspercentage en het aantal planten aangepast wordt. Ook het 
benodigde aantal arbeidsuren verschilt per produktiesysteem. 
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aantal planten per 
plantafstand 8.0 x 8.0 cm 
100 m2 rentevoet 8 % 
1.0 jaar ruimtebenutting 80.0 % 






























































































TOTAAL PER JAAR 
TOTAAL TOEGEREKENDE KOSTEN 
SALDO 
SALDO PER JAAR 
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aantal planten per 
plantafstand 9.0 x 9.0 cm 
100 m2 rentevoet 8 % 
1.0 jaar ruimtebenutting 80.0 % 
































































































TOTAAL PER JAAR 
TOTAAL TOEGEREKENDE KOSTEN 
SALDO 
SALDO PER JAAR 






TOTAAL ARBEIDSUREN 48 
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aantal planten per 
plantafstand 9.0 x 9.0 cm 
100 m2 rentevoet 8 % 
1.0 jaar ruimtebenutting 80.0 % 
































































































TOTAAL PER JAAR 
TOTAAL TOEGEREKENDE KOSTEN 
SALDO 
SALDO PER JAAR 











aantal planten per 
:gestekt-mlk-ES12 systeem 1 
plantafstand 12.0 x 12.0 cm 
100 m2 rentevoet 8 % 
1.0 jaar ruimtebenutting 80.0 % 
































































































TOTAAL PER JAAR 
TOTAAL TOEGEREKENDE KOSTEN 
SALDO 
SALDO PER JAAR 






TOTAAL ARBEIDSUREN 42 
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aantal planten per 
plantafstand 17.5 x 17.5 cm 
100 m2 rentevoet 8 % 
1.0 jaar ruimtebenutting 80.0 % 

































































































TOTAAL PER JAAR 
TOTAAL TOEGEREKENDE KOSTEN 
SALDO 
SALDO PER JAAR 






TOTAAL ARBEIDSUREN 26 
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aantal planten per 
plantafstand 17.5 x 17.5 cm 
100 m2 rentevoet 8 % 
1.0 jaar ruimtebenutting 80.0 % 
100 m2 is : 3016 stuks 
OPBRENGST 
maatsortering % 





























































































TOTAAL PER JAAR 
TOTAAL TOEGEREKENDE KOSTEN 
SALDO 
SALDO PER JAAR 






TOTAAL ARBEIDSUREN 26 
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aantal planten per 
: gestekt-gem-ES15 systeem 1 
plantafstand 20.0 x 20.0 cm 
100 m2 rentevoet 8 % 
1.0 jaar ruimtebenutting 8 0.0 % 


























































































TOTAAL PER JAAR 
TOTAAL TOEGEREKENDE KOSTEN 
SALDO 
SALDO PER JAAR 









Rapport 26 Boomteeltpraktijkonderzoek 




aantal planten per 
plantafstand 20.0 x 20.0 cm 
100 m2 rentevoet 8 V 
1.0 jaar ruimtebenutting 8 0.0 % 


































































































TOTAAL PER JAAR 
TOTAAL TOEGEREKENDE KOSTEN 
SALDO 
SALDO PER JAAR 
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aantal planten per 
plantafstand 22.5 x 22.5 cm 
100 m2 rentevoet 8 % 
1.0 jaar ruimtebenutting 80.0 % 































































































TOTAAL PER JAAR 
TOTAAL TOEGEREKENDE KOSTEN 
SALDO 
SALDO PER JAAR 






TOTAAL ARBEIDSUREN 21 
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aantal planten per 
plantafstand 22.5 x 22.5 cm 
100 m2 rentevoet 8 % 
1.0 jaar ruimtebenutting 8 0.0 % 



































































































TOTAAL PER JAAR 
TOTAAL TOEGEREKENDE KOSTEN 
SALDO 
SALDO PER JAAR 






TOTAAL ARBEIDSUREN 21 
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plantafstand 30.0 x 
m2 
jaar 























































































TOTAAL PER JAAR 
TOTAAL TOEGEREKENDE KOSTEN 
SALDO 
SALDO PER JAAR 
SALDO PER ARBEIDSUUR 
TOTAAL ARBEIDSUREN 
5398 
5398 
1503 
1503 
94.96 
16 
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